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INTRODUCCION

Para la presente zonificacion se realiza un analisis de las
métricas del paisaje para los fragmentos de bosque de las
zonas de estudio en los departamentos del Caqueta,
Guaviare y Meta para analizar la fragmentacion presente
en el bosque mediante la herramienta Fragstats v4.2.1.603
desarrollada por Kevin Mcgarigal & Eduard Ene en 2013,
y obtener el Indice de Calidad del Fragmento (ICF),
adicional se realiza el analisis de conectividad ecoldgica
para tres especies de mamiferos el armadillo o gurre de
nueve anillos (Dasypus novencintus), la lapa (Cuniculus
paca) analizadas conjuntamente como especies de
distancias de dispersion corta y el zaino (Pecari tajacu) de

dispersion media para los departamentos del Caqueta y
Guaviare y para el departamento del Meta, Mono arafia
(Ateles belzebuth), Churuco (Lagothrix lagothricha),
Murciélago frutero enano (Rhinophylla pumilio) y el Titi
cuellinegro (Saguinus nigricollis) , posterior a este
proceso se realizan cruces con ArcMap de ArcGis 10.5, a
distintas capas como son Coberturas de la tierra, Estratos
de intervencién, Fragmentacion, Paisajes, Estado legal
del territorio, buffer de cuerpos de agua y corredores de
conectividad, para obtener de cada cruce una zonificacion
y con cada una de estas ir definiendo las areas de
desarrollo agroambiental para las zonas de estudio.
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METODOLOGIA DE ZONIFICACION PARA AREAS

DE DESARROLLO AGROAMBIENTAL EN LOS
DEPARTAMENTOS DE CAQUETA, GUAVIARE Y META
A ESCALA 1:25.000

MARCO TEORICO

* Zonificacion agroambiental

La zonificacion agroecoldgica es definida como la
division de un area en unidades mas pequefias, que tienen
similares caracteristicas relacionadas con su aptitud y
potencial de produccion (FAO, 1996 en Portilla, E. P., &
Kientz, D. G. 2006). Como resultado de este proceso se
identifican los tipos de usos de la tierra que son mas
acordes con la capacidad productiva de los recursos
naturales, procurando a la vez el equilibrio y la
conservacion de los agroecosistemas (SSSA, 1995 en
Portilla, E. P., & Kientz, D. G. 2006).

La zonificacién es la sectorizacion de un territorio con
diversos criterios, para identificar unidades geograficas
relativamente homogéneas con caracteristicas fisicas,
biologicas y socioecondmicas, con potencial ecologico
para su evaluacion con diversas opciones de uso
sostenible (Arango, M. A. 2007 en SUAREZ, Giclis M., et
al.2013).

Iniciativas regionales y nacionales que permitan modelar
el patron actual de uso del suelo y predecir los impactos de
los cambios futuros, seran de suma importancia para
evitar conflictos y optimizar los beneficios de la
utilizacion de los recursos al minimo costo ambiental. En
este sentido, las metodologias de evaluacién de tierras
deberan irse precisando a escalas regionales e
incorporando el uso de los sistemas de informacion
geografica como herramienta de planeacion (Bojorquez-
Tapia et al., 2001, Lacher, 1998 en Portilla, E. P., &
Kientz, D. G.2000).

De las experiencias de investigacion reportadas se puede
establecer que los objetivos de la zonificacidon
agroecologica siempre se relacionan con la clasificacion y
representacion espacial de la aptitud de la tierra con
respecto a un determinado uso. Sin embargo, cada estudio

tiene sus particularidades, determinadas entre otros
aspectos por la disponibilidad de informacién ambiental
del area de estudio y el conocimiento de los
requerimientos agroecoldgicos de las especies (Portilla,
E.P., &Kientz, D. G.2006).

Para el presente proyecto las capas de informacion
tematica que se utilizaron para realizar la zonificacion
fueron definidas asi:

e CoberturasdelaTierra:

Las coberturas de la tierra son aquellos elementos que
estan sobre su superficie y que en algunas zonas como en
los tropicos en lo que se refiere a los bosques, se
convierten en el escudo protector de recursos como el
suelo y agua; que, a su vez, son el principal soporte en la
produccion de biomasa y de servicios ambientales para
las sociedades.

El monitoreo de las coberturas de la tierra en la Amazonia
colombiana se hace, desde al afio 2008, a través del
Sistema de Monitoreo de las Coberturas de la tierra de la
Amazonia colombiana —SIMCOBA- que se gestiona
como parte del programa de investigacion Modelos de
Funcionamiento y Sostenibilidad, del Instituto Sinchi, a
través del Laboratorio de Sistemas de Informacion
Georreferenciada y Sensores Remotos SIGySR (Murcia
U;etal.2016).

- Coberturas dela tierra de la Amazonia colombiana
Esta region mantiene la mayor parte de su territorio con
coberturas naturales, esto se evidencia con los resultados
de la actualizacidn del mapa de coberturas de la tierra del
afio 2014, cerca del 90% de la Amazonia esté cubierta por
bosques, arbustales, Herbazales y cuerpos de agua; Se
clasificaron 40 tipos de coberturas diferentes, de las
cuales dos clases (palma de aceite y arroz) no se habian
detectado en los periodos anteriores (Murcia U; et al.
2016).
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El bosque denso alto de tierra firme es la cobertura
predominante en la region amazonica, cubre el 70,6%, le
sigue el bosque denso alto inundable heterogéneo (7,1%),
los pastos limpios (4,6%), el bosque denso bajo de tierra
firme (3,4%) y la Vegetacion secundaria o en transicion
(2,5%), los bosques sin incluir los Bosques fragmentados,
ocupan el 83% de la region, los Herbazales el 3,6% y los
Arbustales 0,5% (Murcia U; etal. 2016).

Estratos de Intervencion:

Se denomina de esta manera al resultado de zonificar la
Amazonia colombiana considerando diferentes grados de
trasformacion de las coberturas naturales, por accion
antropica. Para esta zonificacion se toma como referente
espacial una cuadricula de 1 km2, y a partir de la
informacion de coberturas de la tierra, agrupadas en dos
clases, antrépica y natural, se generan tres clases de
intervencion. Para delimitar los rangos de transformacion
(intervencidn) se considera el porcentaje de cobertura
antropica en el referente espacial (cuadricula 1 km2), con
los siguientes limites: i) Alta intervencion (cobertura
antropica > 70%); ii) Media intervencidén (cobertura
antropica > 30% <= 70%); iii) Baja intervencion
(cobertura antropica < 30%); y, iv) Nula sin intervencion
(http://siatac.co/web/guest/estratos-de-intervencion).

Fragmentacion

El término fragmentacion usualmente se emplea para
denotar la division de un habitat, antes continuo, en
parches aislados que difieren en forma y tamafo
(McGarigal & McComb 1999, Phillips & Navarrete
2009). En un paisaje forestal fragmentado, las areas
forestales forman parches rodeados por una matriz de
tierras agricolas u otras formas de uso del suelo. La
fragmentacién modifica las condiciones
medioambientales y el funcionamiento de los ecosistemas
alterando el régimen hidrologico, el ciclo de los elementos
minerales, el microclima y las propiedades de los suelos
(Forman, 1994; Mas & Correa Sandoval 2000). La
fragmentacion de los habitats en parches separados
conduce a la reduccion de las poblaciones, de los
intercambios y de los procesos de inmigracion. Estas
modificaciones se traducen en la pérdida o el

desplazamiento de la biodiversidad (Estrada y Coates,
1994; Lauga y Joaquim, 1992; Mclntyre, 1995; Saunders
etal, 1991; Turner, 1996; Mas & Correa Sandoval 2000).

Indices de paisaje

Los resultados de la aplicacion de métodos cuantitativos
en ecologia del paisaje se agrupan en los denominados
«indices de paisaje»

Los indices de paisaje aportan interesantes datos
numeéricos sobre la composicidn y la configuracion de los
paisajes, la proporcion de cada cubierta del suelo o la
superficie y la forma de los elementos del paisaje.
Ademas, los indices de paisaje permiten una util e
interesante comparacion entre distintas configuraciones
paisajisticas, la misma 4rea en distintos momentos
temporales o la definiciéon de escenarios futuros
(Gustafson, 1998; Vila Subiros, J., etal. 2006).

Para la presente metodologia, las métricas utilizadas para
el analisis de fragmentacion y la obtencién del indice de
Calidad del Fragmento (ICF) que se utilizaran, basado en
los analisis de fragmentacién previos a este estudio,
realizados por Huertas, CM & Murcia, U. 2011 y Cafdn,
1.2015, son las siguientes:

* Contraste de Borde: (ECON) Mide el grado de
afectacion de la riqueza de especies de un fragmento por
los diferentes tipos de fragmentos que lo rodean (pastos

limpios, mosaicos de cultivos, plantaciones, etc.
(McGarigal, Cushman, Neel, & Ene, 2002).

« Area: (AREA) La informacion sobre el tamafio de
parche puede ser utilizada para modelar la riqueza de
especies y los patrones de distribucion de especies.
(Baeza, 2009).

* Borde: (PERIM) El estudio de los bordes esta
intimamente ligado al contexto del paisaje, ya que es en
estos limites entre los fragmentos y sus alrededores donde
la impresién mas inmediata del contexto del paisaje es
detectable. Los bordes son los limites entre los tipos de
habitat, como el borde entre un rio y su orilla, o entre un
prado y un bosque (Collinge, S. K. 2009).
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« Area nucleo: (CORE) Las superficies de habitat interior
(core area), son pequeiias areas de uso intenso dentro de la
distancia del habitat, es decir, el area donde los animales o
grupos individuales restringen la mayoria de sus
actividades (Burt 1943, Samuel y Green 1988, Asensio, N.
etal 2012).

* Dimension fractal: (FRAC) Originalmente, ésta
describe una relacion invariable en la escala de
observacion, entre el perimetro y la superficie de un
objeto. (Mandelbrot, 1977; Francois & Sandoval, 2000).
La forma determina principalmente la longitud y las
propiedades del borde (“efecto de borde™), asi como su
interaccidon con los habitats adyacentes o matriz
circundante (Laurence y Yensen, 1991; Pincheira-
Ulbrich, etal. 2009).

* Vecino mas cercano: (ENN) El grado de aislamiento de
un parche puede ser sencillamente caracterizado por la
distancia al parche vecino mas cercano. (Francois &
Sandoval, 2000). La distancia de un individuo a su vecino
mas cercano, independientemente de la direccidn,
proporciona la base para esta medida de espaciamiento.

Estructura de los fragmentos de bosque con relacion a la
distanciaal borde.

En el caso de la variable abundancia, los valores tienden a
disminuir hacia el interior del bosque en las diferentes
categorias diamétricas, sobre todo para el caso de los
brinzales y latizales, pero no hay diferencias
estadisticamente significativas.

En este sentido, Oliveira-Filho et al. (1997), Hubbell y
Foster (1983), Knight (1975), Laurance (1991), Laurance
et al. (1997),Metzger (2000),Tabanez et al. (1997) y
Williams-Linera (1990) en Lescano, H., et al (2002),
sefialan que la abundancia de individuos (principalmente
de brinzales y latizales) decrece una vez que se adentra en
el bosque, quizas fenémenos de competencia por luz
pueden inhibir el desarrollo de los individuos ubicados en
estas categorias diamétricas al interior del bosque.

Los valores de abundancia sefialan que el mayor nlimero
promedio de individuos se encontrd a distancias de 40-60

m del borde, seguidos de la distancia 0-20 m para la
categoria de fustales (Cuadro 1), mientras que para
latizales la mayor abundancia promedio se hall6 a la
distancia entre 0-20 m y en el caso de los brinzales fue en
la distancia 60-80 m del borde.

En el caso del area basal se observo que para fustales los
mayores valores promedios de area basal se encontraron a
distancias entre 80-100 m del borde seguidos de cerca por
los valores promedios de area basal en las distancias 40-
60 my 0-20 m del borde, mientras que para los latizales el
mayor valor promedio de area basal se encontro a
distancias de 0-20 m, seguidos por la distancia 60-80 my
80- 100 m. No hubo diferencia significativa relacionada a
la distancia al borde para ninguna de estas variables
estructurales a diferencia de lo que encontré Williams-
Linera (1990) en fragmentos de bosque hiimedo de tierras
bajas en San Blas, en Panama; ella sefiala que la densidad
y area basal de plantas menores de 5 cm de dap decrecia a
medida que se alejaba de los bordes hacia el bosque. En el
caso de los arbustos entre 5-9.9 cm dap mostraron
incremento en densidad y area basal hasta unos 20 m
desde el borde del bosque. En un estudio hecho por
Laurance et al. (1997) se reporta que para arboles de 10
cm de dap hubo cambios en la densidad y en el area basal
con la distancia. (Lescano, H., etal 2002).

La alta produccion de semillas pequeiias, asi como el
oportunismo para desarrollarse en lugares con alta
intensidad luminica, hacen parte de la estrategia utilizada
por las especies r. Estas logran colonizar eficientemente
espacios intervenidos, como lo son las zonas
fragmentadas. Por el contrario, las especies K se
identifican por ser longevas, persistentes y por sobrevivir
en ambientes densos con altas tasas de competencia. En
las plantas, estas caracteristicas se traducen en alcanzar
tamafios considerables para producir periédicamente
frutos grandes en baja cantidad (Begon et al. 2006). De
esta forma se explica la gran abundancia de plantas de
semilla pequefia (especies r) cerca a los bordes, ya que sus
adaptaciones les permiten soportar los impredecibles
cambios ambientales, que a su vez no serian suficientes
para sobrevivir a la intensa competencia propia del
interior del bosque. Adicionalmente, en este estudio se
demuestra que el desplazamiento de las plantas de semilla

El ambiente
esde todos

Minamblente



grande y mediana (especies K) hacia las zonas alejadas de
las margenes de los fragmentos surge como respuesta a la
preferencia por el habitat constante y predecible que se
encuentra lejos de estas margenes. (Stevenson, P., &
Rodriguez, M. 2008)

Basado en estas estimaciones realizadas por Lescano, H.,
et al. (2002) y Stevenson, P., & Rodriguez, M. 2008, se
adopta para el presente estudio, que el area de borde sea de
100 metros.

Paisaje:

Troll (1950) partio de la premisa, que un paisaje es una
entidad holistica (integrada), en el sentido de ser mas que
la suma de unos componentes interactuantes (clima,
litologia, suelo, vegetacion, actividades humanas, ...),
debiendo por lo tanto estudiarse como tal. (Etter, A. 1990).
El Paisaje se considera como una entidad espaciotemporal
integrada, cuya expresion morfologica y funcional se
debe fundamentalmente a las relaciones que se dan entre
sus componentes, y no a una suma de las cualidades de
estos. (Etter, A. 1990).

Asi un paisaje puede definirse como “una porcion de la
superficie terrestre con patrones de homogeneidad,
consistente en un complejo de sistemas conformados por
la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plantas, los
animales y el hombre, que por su fisonomia es una entidad
reconocible y diferenciable de otras vecinas (adaptado de
Zonneveld 1979. Etter, A. 1990).

Un paisaje siempre estd compuesto por una serie de
elementos de paisaje (componentes estructural-
funcionales) los cuales corresponden a porciones
homogéneas de espacio geografico equiparables a la
nocién de ecosistema. Los elementos del paisaje son el
resultado de la interaccion de los factores formadores del
paisaje (clima, geologia, hidrologia, suelos, vegetacion,
fauna, hombre) asi como de su variabilidad a través del
espacio geografico, alo largo del tiempo. (Etter, A. 1990).

“El paisaje se entiende como una superficie de terreno
heterogénea, compuesta por un conjunto de ecosistemas
en interaccion que se repiten de forma similar en ella

(sensu Forman & Godron 1986). Esta aproximacion al
paisaje es muy atractiva y asume el concepto de paisaje
total, al identificar al paisaje con el medio y definirlo por
la combinacién de determinados ecosistemas, sus
interacciones, la geomorfologia y el clima, la
perturbacion que los afecta y la abundancia relativa de los
ecosistemas combinados (MOPT 1993).

La vision del paisaje total esta encaminada, por lo tanto, a
considerar al paisaje como indicador o fuente de
informacion del territorio (Forman & Godron 1986).”

Todo lo anterior analizado y citado por ANDRES
MUNOZ-PEDREROS en su articulo, La evaluacion del
paisaje: una herramienta de gestion ambiental, del afio
2004.

Evidentemente, los cambios y el dinamismo imperante en
la composicion estructural y morfologica del paisaje
tienen su origen en la propia dindmica ecologica y esta
fuertemente condicionada por la actividad antropica,
especialmente en los paisajes mas humanizados. La
sociedad es, en muchas ocasiones, la variable ecoldgica
dominante en la determinacion de la configuracion del
paisaje y, en consecuencia, de las implicaciones
funcionales que se generan, tanto en un momento dado
como en su evolucidn a lo largo del tiempo. (Vila Subirds,
etal (2000).

La planificacion del paisaje incluye su preservacion y
conservacion con fuertes connotaciones ecoldgicas y
considera la aplicacién de un enfoque sistémico al
conjunto de elementos naturales o artificiales
(normalmente el paisaje rural y urbano), con el objeto de
estudiarlos y evaluar su preservacion o modificacion
(Gomez 1980, Breman 1993, Mufioz-Pedreros 2004).

El estudio del paisaje debe ser incluido en todo proyecto
de desarrollo, tanto para determinar su calidad frente al
ejercicio de ciertas actividades, como también para
adoptar medidas orientadas a la preservacion y proteccion
del espacio natural. (Mufioz-Pedreros, 2004).

El paisaje se define como una gran porcion de tierra
caracterizada por una repeticion de tipos de relieves
similares o por una asociacion de tipos de relieves
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disimiles (Zinck, 1987 en IGAC 2013). Los tipos de
paisaje considerados en el sistema de clasificacion IGAC
2007 son: Montafia (M), Altillanura (A), Piedemonte (P),
Lomerio (L), Planicie/Llanura (R), Valle (V), Superficie
de aplanamiento o Peniplanicie (S).

Paisajes en el Departamento del Guaviare: Para el
departamento del Guaviare, a nivel de paisaje, se
encontraron seis unidades geomorfoldgicas (IGAC 2013)

* Planicie Aluvial. Superficies planas amplias,
formadas por la acumulacion de sedimentos
aluviales activos depositados en diferentes
¢épocas del Holoceno por el rio Guayabero y
Guaviare (Barrera, J etal. 2017). En este paisaje
se distinguen el plano de inundacion o vega y las
terrazas bajas mediasy altas (IGAC 2013).

* Peniplanicie. Es una superficie de erosion
extensa y débilmente ondulada, con interfluvio
convexo y amplio (Barrera, J et al. 2017). Es un
paisaje desarrollado por procesos de denudacion
sobre las rocas igneas y metamorficas mas
antiguas. En este paisaje se distinguen los
Peniplanos altos, Lomas, Glacis y Valles
estrechos (IGAC 2013).

* Lomerio estructural. El paisaje de lomerio es
una porcion de tierra accidentada caracterizada
por larepeticion de colinas y lomas generalmente
elongadas, con alturas desiguales y separadas por
una moderada red hidrografica (Zinck 1988,
IGAC 2013). En este paisaje se distinguen las
Ondulaciones, Lomas, Colinas, Glacis de
acumulaciony Valles estrechos (IGAC 2013).

e Altillanura. De acuerdo con Zinck (1988, IGAC
2013), la altillanura se define como la porcion de
tierra extensa, plana, no confinada, relativamente
elevada, la cual es comunmente limitada en un
lado por un descenso abrupto (escarpe) hacia
tierra mas bajas, formada frecuentemente por el
levantamiento tectonico de una antigua llanura.
Son superficies afectadas por escurrimiento y
modelados de diseccion en los bordes, taludes y

zonas bajas. En este paisaje se distinguen las
Ondulaciones—planos inclinados (IGAC 2013).

*  Macizo. Se define como un paisaje de macizo a
las elevaciones topograficas abruptas y
escarpadas, de forma irregular y que carecen de
tendencias lineales simples de orientacion y se
caracterizan por presentar un fuerte dominio
estructural y litoldgico; sus desniveles con los
paisajes circundantes son variables: pueden ir
desde unos pocos metros hasta por encima de los
300. Constituyen bloques aislados e individuales
cuyo nucleo esta constituido por rocas antigua,
los cuales se pueden extender
subsuperficialmente por varios cientos de
kilometros. En este paisaje se distinguen las
Mesas y cuestas, Lomas, Glacis, y Escarpes
(IGAC2013).

* Valles aluviales. El valle aluvial corresponde a
porcidn de espacio alargada, relativamente plana
y estrecha, intercalada entre dos areas de relieve
mas alto y que tiene como eje un curso de agua, en
este paisaje se distinguen el plano de inundacion
ovegay las terrazas aluviales (Zinck 1988, IGAC
2013).

Paisajes en el Departamento del Caqueta: Para el
departamento del Caqueta, a nivel de paisaje, se
encontraron cuatro (4) unidades geomorfoldgicas ((InPa-
IGAC, 1993 en MODELO DE INTERVENCION
TERRITORIAL A NIVEL DE PAISAJES
PRODUCTIVOS EN LA AMAZONIA
COLOMBIANA, Documento en preparacion. V1, 2017.
IGAC2013).

*  Montaiia. Se caracteriza por contar con un relieve
abrupto y escarpado, lo cual conlleva a la presencia
de cuencas hidricas tipo torrencial con divisoria de
aguas no alineadas y bastante irregulares.

* Piedemonte. Hace referencia a las relativamente
pequefias e intermitentes ubicadas a la base de la
montafia entre 300 y 500 m.s.n.m., formadas por
abanicos, glacisy vallecitos.
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* Lomerio (altiplanicie ondulada). El paisaje de
Lomerio ocupa la mayor extension, tanto en el area
de estudio como en el resto de la Amazonia
colombiana. Se extiende desde el pie de montafia y
comprende tres tipos de relieves denominados
lomas, mesasy vallecitos.

e Valles aluviales. El valle aluvial corresponde a
porcién de espacio alargada, relativamente plana y
estrecha, intercalada entre dos areas de relieve mas
alto y que tiene como eje un curso de agua, en este
paisaje se distinguen el plano de inundacion o vega
y las terrazas aluviales (Zinck 1988, IGAC 2013).

Paisajes en el Departamento del Meta: Para el area de
estudio, a nivel de paisaje, se encontraron cuatro unidades
geomorfolodgicas

* Planicie Aluvial. Superficies planas amplias,
formadas por la acumulacién de sedimentos
aluviales activos depositados en diferentes épocas
del Holoceno por el rio Guayabero y Guaviare
(Barrera, J etal. 2017). En este paisaje se distinguen
el plano de inundacién o vega y las terrazas bajas
mediasy altas (IGAC 2013).

* Piedemonte. Hace referencia a las relativamente
pequefias e intermitentes ubicadas a la base de la
montafia entre 300 y 500 m.s.n.m., formadas por
abanicos, glacis y vallecitos.

*  Lomerio estructural. El paisaje de lomerio es una
porcién de tierra accidentada caracterizada por la
repeticion de colinas y lomas generalmente
elongadas, con alturas desiguales y separadas por
una moderada red hidrogréfica (Zinck 1988, IGAC
2013). En este paisaje se distinguen las
Ondulaciones, Lomas, Colinas, Glacis de
acumulaciony Valles estrechos (IGAC 2013).

*  Macizo. Se define como un paisaje de macizo a las
elevaciones topograficas abruptas y escarpadas, de
forma irregular y que carecen de tendencias lineales
simples de orientacion y se caracterizan por

presentar un fuerte dominio estructural y litolégico;
sus desniveles con los paisajes circundantes son
variables: pueden ir desde unos pocos metros hasta
por encima de los 300. Constituyen bloques
aislados e individuales cuyo nticleo esta constituido
por rocas antigua, los cuales se pueden extender
subsuperficialmente por varios cientos de
kilometros. En este paisaje se distinguen las Mesas
y cuestas, Lomas, Glacis, y Escarpes (IGAC 2013).

Estado Legal del Territorio:

Mapa de Estado Legal del Territorio para la Zonificacion
y Ordenamiento Ambiental de la Reserva Forestal de la
Amazonia (Ley 2da de 1959). Cuenta con las areas que
representan una figura legal del territorio como son areas
de reserva forestal ley 2da de 1959, areas protegidas,
resguardos indigenas entre otras.

La Zona de Reserva Forestal de la Amazonia fue creada
mediante la Ley 2*de 1959, comprendiendo los siguientes
limites generales: partiendo de Santa Rosa de Sucumbios,
en la frontera con el Ecuador, rumbo Noreste, hasta el
cerro mas alto de los Picos de la Fragua; de alli, siguiendo
una linea, 20 kildémetros al Oeste de la Cordillera Oriental
hasta el Alto de Las Oseras, de alli en linea recta, por su
distancia mas corta, al Rio Ariari, y por éste hasta su
confluencia con el Rio Guayabero o el Guaviare, por el
cual se sigue aguas abajo hasta su desembocadura en el
Orinoco; luego se sigue la frontera con Venezuela y el
Brasil, hasta encontrar el Rio Amazonas, siguiendo la
frontera Sur del pais, hasta el punto de partida. (Republica
de Colombia, 1959)

De las siete Reservas creadas por la Ley 2 en todo el pais,
la Reserva Forestal de la Amazonia es la mas extensa.
Actualmente, su superficie es de 37.844.524 Has, como
consecuencia de la sustraccion de 6.115.213 Has, con el
fin de la destinacion de tierras para colonizacion o la
titulacion de tierras ya colonizadas. Su area cubre los
departamentos de Amazonas, Putumayo, Nariflo,
Caquetd, Guainia, Guaviare, Huila, Meta y Vaupés
(http://siatac.co/web/guest/productos/ordenamiento-

territorial/zrf).
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Reserva Forestal de la Amazonia

Resolucidn 1925 de 30 de diciembre de 2013, “por la cual
se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva
Forestal de la Amazonia, establecida en la ley 2%de 1959,
en los departamentos de Caqueta, Guaviare y Huila” las
cuales poseen una extension aproximada de 12.004.504
hectareas.

Tipos de Zonas
Zona de Tipo A

Zonas que garantizan el mantenimiento de los procesos
ecoldgicos basicos necesarios para asegurar la oferta de
servicios ecosistémicos, relacionados principalmente con
la regulacion hidrica y climatica; la asimilacion de los
contaminantes del aire y del agua; la formacion y
proteccion del suelo; la proteccion de paisajes singulares y
de patrimonio cultural; y el soporte de la diversidad
bilogica.

Para este tipo de zona se debera:

v" Fomentar la investigacion cientifica aplicada
prioritariamente a la restauracion ecoldgica y a la
generacion de informacién sobre la diversidad
biologica y los servicios ecosistémicos, de acuerdo a
lanormatividad vigente.

v" Fomentar la investigacion basica sobre
biodiversidad y manejo forestal sostenible.

v Implementar las acciones de restauracion,
rehabilitacién y recuperacion en procura del
restablecimiento del estado natural de las coberturas
y de las condiciones ambientales necesarias para
regular la oferta de servicios ecosistémicos.

v Incentivar la reconversion de la produccion agricola
y pecuaria existentes hacia esquemas de produccion
sostenibles, que sean compatibles con las
caracteristicas biofisicas de este tipo de zona.

v Incentivar el Certificado de Incentivo Forestal con
fines de conservacion, establecido en la ley 139 de

1994 y el paragrafo del articulo 250 de la ley 223 de
1995.

v Desarrollar actividades de Resolucion de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion — REDD, otros
mecanismos de marcado de carbono y otros
esquemas de distribucion de beneficios por servicios
ecosistémicos.

v Incentivar el aprovechamiento sostenible de fauna la
agricultura ecologica y la biotecnologia segun las
normas vigentes.

v Impulsar las lineas establecidas en la estrategia de
emprendimiento de Negocios verdes, incluida en la
Politica Nacional de Produccién y Consumo
Sostenible y los programas que implementen, como
el ecoturismo, siempre y cuando sean compatibles
con las aptitudes del suelo y las caracteristicas de
este tipo de zona.

Zonas de Tipo B

Zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables
para un manejo sostenible del recurso forestal mediante
un enfoque de ordenacion forestal integral y la gestion
integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Para esta zona se debera:

v" Propender por la ordenacion forestal integral de
estas areas y fomentar actividades relacionadas con
la produccion forestal sostenible, el mantenimiento
de la calidad del aire, la regulacion del clima y del
recurso hidrico, asi como el control de la erosion.

v' Estimular la investigacién cientifica aplicada
prioritariamente a la restauracion ecologica y a la
generacion de informacion sobre el manejo forestal
de fuentes de productos maderables y no
maderables, diversidad bioldgica y servicios
ecosistémicos, de acuerdo a lanormatividad vigente.

v' Promover el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales en areas que por sus
condiciones permitan el desarrollo de estas
actividades, teniendo en cuenta la evaluacion del
riesgo.
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Incentivar la reconversion de la produccion agricola
y pecuaria existentes hacia esquemas de produccion
sostenibles, que sean compatibles con las
caracteristicas del tipo de zona.

Implementar procesos de restauracion ecoldgica,
rehabilitacion y recuperacién de acuerdo con lo
establecido en el Plan Nacional de Restauracion de
agua a las poblaciones y a las actividades
econdmicas.

Promover la implementacion del Certificado de
Incentivo Forestal para plantaciones comerciales y
para la conservacion de que trata laley 139 de 1994 y
el pardgrafo del articulo 250 de laley 223 de 1995.

Los proyectos relacionados con alianzas productivas
u otras estrategias, se podran desarrollar en predios
privados, siempre que no implique la ampliacion de
la frontera agricola, se evite la reduccion de las areas

v

de bosque natural, cuenten con un componente
forestal, no se afecte el recurso hidrico y se ejecuten
implementando buenas practicas.

Propender por el desarrollo de actividades de
Desarrollo de Bajo Carbono, incluyendo los de la
Estrategia Nacional para la Reduccion de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion — REDD,
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y otros
mecanismos de mercado de carbono, asi como otros
esquemas de reconocimiento por servicios
ambientales.

Impulsar las lineas establecidas en la Estrategia de
Emprendimiento de Negocios Verdes, incluida en la
Politica Nacional de Produccion y Consumo
Sostenible, y los programas que lo implementen
siempre y cuando sean compatibles con las
aptitudes del suelo y las caracteristicas de este tipo
de zona.

Zona de Reserva Forestal

Area del Sistema de

Pargues MNaclonales
Maturales

Rondas hidricas y
zonas de alta pendianto

Areas protegidas
regionales y locales

Resguardos Indigenas

Area Sustraida
de la Reserva

Figura 1: Estado Legal del Territorio
Fuente: Proceso de zonificacion y ordenamiento Reserva Forestal Ley 2 de 1959,
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI
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CATEGORIAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL Distrito de Manejo Integrado de
los Recursos Naturales Renovables (DMI)

Articulo 7: El Distrito de Manejo Integrado de los
Recursos Naturales Renovables (DMI) se organizara
conforme a un proceso de ordenamiento territorial, a
partir de las siguientes categorias: Categoria de
Ordenamiento:

1. Preservacion. Entiéndese por preservacion la accion
encaminada a garantizar la intangibilidad y la
perpetuacion de los recursos naturales dentro de espacios
especificos del Distrito de Manejo Integrado de los
Recursos Naturales Renovables (DMI). Seran espacios de
preservacién aquellos que contengan bioma o
ecosistemas de especial significacion para el pais.

2. Proteccion. Entiéndese por proteccion la accion
encaminada a garantizar la conservacion y mantenimiento
de obras, actos o actividades producto de la intervencion
humana, con énfasis en sus valores intrinsecos e historico
culturales. Seran objeto de proteccion, entre otras, obras
publicas, fronteras, espacios de seguridad y defensa,
territorios indigenas tradicionales, sitios arqueologicos,
proyectos lineales, embalses para la produccién de
energia o agua para acueductos, espacios para
explotaciones mineras.

3. Produccion. Entiéndese por produccion la actividad
humana dirigida a generar los bienes y servicios que
requiere el bienestar material y espiritual de la sociedad y
que para el Distrito de Manejo Integrado de los Recursos
Naturales Renovables (DMI), presupone un modelo de
aprovechamiento racional de los recursos naturales en un
contexto de desarrollo sostenible. Para esta categoria se
tomaran en cuenta, entre otras las siguientes actividades:
Agricola, ganadera, minera, forestal, industrial y turistica.

4. Recuperacion. Esta categoria puede ser de dos tipos:
Recuperacion para la preservacion: Entiéndese por
recuperacion para la preservacidon las actividades
humanas orientadas al restablecimiento de las
condiciones naturales primigenias de la zona.
Recuperacion para la preservacion: Entiéndese por
recuperacion para la produccion las actividades humanas
orientadas al restablecimiento de las condiciones
naturales que permitan el aprovechamiento sostenible de

los recursos de la zona. Para la categoria de recuperacion
se tomaran en cuenta, entre otros, los espacios siguientes:
Suelos con alto grado de erosién; suelos que presenten
procesos de salinizacién y solidicidad; aquellos que
sufren inundaciones crecientes como producto de la
actividad antropdgena; suelos y cuerpos de agua que
presentan toxicidades comprobadas suelos y cuerpos de
agua que presentan procesos de contaminacion por
manejo inadecuado de agroquimicos o por residuos
industriales o domésticos; aquellos afectados por heladas,
vendavales, avalanchas y derrumbes; zonas boscosas con
ecosistemas altamente degradados en su fauna, flora y
suelo; cuencas en deterioro; cuerpos de agua en proceso
de desecamiento y alta sedimentacion.

Paragrafo 1: Dentro de una misma zona podran utilizarse
una o varias de las categorias de ordenamiento sefialadas
de acuerdo con sus caracteristicas propias, los
requerimientos técnicos y los objetivos propuestos.

Paragrafo 2: En el ordenamiento territorial se deberan
tener en cuenta espacios adecuados para la ubicacion de
los diferentes tipos de asentamientos humanos y de la
infraestructura necesaria para la actividad antrépica
(MINISTERIO DE AGRICULTURA DECRETO 1974
DEL31DEAGOSTO DE 1989. Capitulo 5)

Conectividad:

La conectividad puede definirse como la caracteristica del
paisaje que facilita los flujos ecoldgicos y el movimiento
de los organismos a través del mismo (Calabrese &
Fagan, 2004, Vergara, L. 2017) o como el grado en el cual
el paisaje facilita o impide el movimiento entre
fragmentos, siendo considerada como un factor clave en
la conservacion de la biodiversidad para el
mantenimiento de la estabilidad e integridad de los
ecosistemas naturales (Taylor et al., 1993; Raison et al.,
2001; Crist et al., 2005 en: Saura & Hortal, 2007 en
Vergara, L. 2017). En este sentido la conectividad tiene
dos componentes: i) El aspecto estructural relacionado
directamente con la configuracion espacial del paisaje y
i1) el aspecto funcional que se relaciona con la capacidad
de dispersion de las especies o flujos ecoldgicos, razon
por la cual depende del grupo bioldgico o procesos
ecologicos considerados (Calabrese & Fagan, 2004 en
Vergara, L.2017).
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La conectividad asegura la dispersion de las especies, el
flujo de genes necesario para mantener las poblaciones y
diversas funciones ecoldgicas a nivel de paisaje,
constituyendo un aspecto clave en la planeacion de la
conservacion, analisis de cambios, monitoreoy manejo
de los paisajes transformados donde aun quedan espacios
de habitat, ya sea para implementar acciones que
aumenten la permeabilidad de la matriz y faciliten el
movimiento a través de ella o la construccion de
corredores de condiciones favorables que conecten
fisicamente las zonas de habitat remanente (Pascual-
Hortal & Saura, 2006; Baranyi, Saura, Podani, & Jordan,
2011 en Vergara, L.2017).

* Corredores de conectividad Caqueta y Guaviare

Con el fin de que los resultados sean comparables con
otros estudios elaborados a nivel regional, se usaron las
mismas especies que se utilizaron en el andlisis de
conectividad realizado por el SINCHI en los municipios
de San José de Guaviare, El retorno y Calamar en el
Departamento de Guaviare.

De las 6 especies de mayor caza identificadas por Yara
(2015) se seleccionaron 3 teniendo en cuenta la
disponibilidad de informacion y las distancias de
dispersion para tener analisis con especies de distancias de
dispersion cortas y largas: La especie de armadillo de
nueve anillos (Dasypus novencintus) y la lapa (Cuniculus
paca) analizadas conjuntamente como especies de
distancias de dispersion corta y el zaino (Pecari tajacu) de
dispersion media.

El analisis de la conectividad del area de interés se realizo
aplicando un Modelo de grafos probabilistico, para las
cuatro especies definidas pertenecientes a tres rangos de
dispersion (corto y medio). Dicho modelo permite
identificar la importancia que tienen cada fragmento para
la conectividad del habitat de las especies estudiadas.
Adicionalmente el modelo tuvo en cuenta la dificultad de
atravesar la matriz para el flujo de los individuos entre los
nodos mediante la construccién de una superficie de
resistencia o friccion y empleando distancias medias de
dispersion para estos dos grupos obtenidas de la literatura
(Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad Ecoldgica,
SINCHI).

* Abordaje de conectividad para el contexto del
sur del Meta y el municipio de Vista Hermosa

El abordaje conceptual para el desarrollo metodolégico
del andlisis se conectividad del paisaje para el contexto
del sur del Meta, parte del reconocimiento de la
importancia del entorno regional como un punto de
partida para identificar los bloques de habitat que atin se
conservan y describir sus dindmicas de movimiento de
acuerdo a la informacion disponible. Por otro lado, busca
analizar como estos patrones de movimiento varian de
acuerdo al tipo de ecosistema, ya que, el sur del Meta, al
ser un area de transicion entre las regiones Andina,
Orinocense y Amazodnica, presenta una gran diversidad
de ecosistemas en un gradiente altitudinal que va desde
los 0 hasta areas por encima de los 4000 msnm. En este
sentido se busca, que esta vision general derivada del
analisis de los grandes bloques de habitats sirva para
evidenciar representatividad de las areas importantes
para la conectividad dentro del sistema nacional de areas
protegidas (SINAP), resguardos indigenas, y otras
figuras de ordenamiento territorial, orientadas a la
conservacion y manejo sostenible de los recursos
naturales, y por otro lado ver las oportunidades de
articulacion con los procesos de ordenamiento territorial,
en cuanto a la definicion de los determinantes
ambientales (ver Ley 388 de 1997). (Infante J. 2018,
Analisis de conectividad del municipio de Vista Hermosa
(Meta), SINCHI).

Con esta vision regional, que se va a desarrollar a escala
1:100.000, se espera analizar las areas importantes para la
conectividad regional en el municipio de Vistahermosa,
haciendo énfasis en las dreas de interés para el proyecto.
En este sentido el ejercicio de conectividad de
desarrollara a escala 1:25.000 con el fin de identificar
como los patrones locales, complementan los regionales y
contribuyan con insumos para resolver las preguntas
relacionadas con la gestion del territorio como, ;Doénde
usar?, ;Donde conservar?, ;Ddénde restaurar?, ;Donde
implementar acciones urgentes que contribuyan a la
solucion de conflictos ambientales?

Esto bajos la premisa de que la gestion ambiental de esta
zona se encuentra en un escenario de recursos limitados,
donde los procesos de priorizacioén con base en multiples
criterios son urgentes para orientar una toma de decision
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adecuada por parte de los actores institucionales y sociales
con injerencia en el aérea que busquen la solucidn de los
conflictos y problemas ambientales en el area (Infante J.
2018, Analisis de conectividad del municipio de Vista
Hermosa (Meta), SINCHI).

Definicion de los grupos de fauna de analisis de
acuerdo a los requerimientos de drea minima de
habitat continuo (drea minima del parche) y rangos de
dispersion.

Se van a compilar los listados de fauna de mamiferos
terrestres no voladores para el area de estudio obtenidos
de la informacion secundaria de la zona y de las bases de
datos del Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), del Sistema de Informaciéon de Biodiversidad
(SIB — Colombia) administrado por el Instituto Alexander
von Humboldt. Se centra el estudio en este grupo de
especies de mamiferos debido a que son las que presentan
un mayor grado de conocimiento frente a las variables
minimas requeridas para la modelacion de la conectividad
funcional (Pe'eretal. 2014).

Con base en estos listados se seleccionaron aquellas
especies que presenten informacion de requerimientos de
area minima y rangos de dispersion para lo cual se
consultaran las bases de datos PanTheria (Jones et al.
2009) y SCALETOOL (Pe'er et al. 2014) seleccionando a
el Mono arafia (Ateles belzebuth), Churuco (Lagothrix
lagothricha), Murciélago frutero enano (Rhinophylla
pumilio) y el Titi cuellinegro (Saguinus nigricollis)
(Infante J. 2018, Analisis de conectividad del municipio
de Vista Hermosa (Meta), SINCHI).

Del proceso de zonificaciéon agroambiental se obtienen
como resultado las categorias explicadas a continuacion:

Conservacion:

Un acuerdo de conservacién es una herramienta de
negociacion entre dos o mas actores alrededor del
ordenamiento de actividades relacionadas con la
conservacion, preservacion, uso y manejo de
determinados recursos (MODELO DE INTERVENCION
TERRITORIAL A NIVEL DE PAISAJES
PRODUCTIVOS EN LAAMAZONIA COLOMBIANA,
Documento en preparacion. V1).

Enriquecimiento forestal:

El sistema de enriquecimiento en fajas es el sistema de
plantacion, mas extendido en la Amazonia (Nalvarte,
2004). Este método es un sistema de regeneracion
artificial de bosques, mediante el cual la regeneracion
natural es complementada con la plantacién de especies
forestales comercialmente valiosas (Flores, 2002), siendo
éste, un sistema poco intensivo de plantacion (Whitmore,
1998). Se encuentran en zonas donde se ha practicado la
extraccion selectiva de madera, es decir, donde se han
cosechado solo aquellos pies de valor comercial, dejando
en pie el resto de los arboles, o bien en zonas por las que
por algin motivo la regeneracion natural no funciond
(Flores, 2002).

Sistemas productivos sostenibles:

Es decir, sistemas agroforestales que incluyan especies
promisorias de la biodiversidad amazonica y que estén
asociados a cadenas como las del caucho, cacao o caféy
maderables (Pilar 3 agroambiental).

Sistemas silvopastoriles:

Son una modalidad de los sistemas agroforestales, donde
se desarrollan arboles y pasturas manejados en forma
conjunta, cuyo objetivo es incrementar la productividad
en forma sostenible, supliendo ademas otros beneficios
(Radulovich, 1994, en PEREZ, Antonio Mijail, et al.,
2005).

Restauracion Ecolégica

Existen tres posiciones diferentes con respecto al
significado de la restauracion ecoldgica, mencionare dos.
Una vision fundamentalista de ésta, cosiste en considerar
la restauracion como un regreso a las condiciones
existentes en las comunidades naturales originales de
cada region, incluida la diversidad bioldgica original
incluso logrando nuevamente cierta estabilidad sin
necesidad de manejo posterior. El retorno a la situacion
original puede aun ser posible en zonas perturbadas de
lugares como reservas de la naturaleza en las que s6lo una
parte de la comunidad original ha sido alterada; en
cambio, en muchos sitios sélo sera posible aplicar una
segunda opcidén mas practica y que puede combinarse con
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actividades productivas. En este caso la restauracion
ecologica estaria dirigida a tratar de recuperar las
principales funciones ambientales del ecosistema original,
que permitan mantener la estabilidad en la fertilidad, la
conservaciondel sueloy el ciclo hidrologico, aunque parte
de la diversidad se haya perdido, la estabilidad del sistema
tenga que ser manejada y algunas especies extrafias
previamente inexistentes hayan ingresado al area
(YANES, CARLOS VAZQUEZ, etal. 2001).

Herramientas de manejo del paisaje

El disefio de las herramientas de manejo para un paisaje
(HMP) es la respuesta a las condiciones de transformacion
del paisaje y las oportunidades de conservacion
identificadas. Las HMP disefiadas pueden contener
diferentes arreglos vegetales y estructurales, y su ajuste
para la escala predial debera responder a caracteristicas de
la finca como las oportunidades de conservacion
identificadas, los sistemas productivos del predio, el costo
de oportunidad de la tierra y las necesidades de recursos
del bosque para uso por parte de los propietarios. Las HMP
se proponen en el proceso de planificacion predial para
apoyar la concertacion en el reordenamiento de la finca
(MODELO DE INTERVENCION TERRITORIAL A
NIVEL DE PAISAJES PRODUCTIVOS EN LA
AMAZONIA COLOMBIANA, Documento en
preparacion. V1).

A continuacién, se mencionan los diferentes tipos de
HMP:

e Cerramiento de bosques remanentes con cerca
de aislamiento. (Acuerdos de Conservacion)

*  Enriquecimiento de bosque natural o bosques

secundarios altos y bajos

Sistema agroforestal

Arboles dispersos

Sistema silvopastoril

Banco de proteinas

Bosque dendroenergético

Ampliacion de parches de bosque o cafiadas

Corredores bioldgicos

Cercas vivas mixtas

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Para el desarrollo del presente proyecto se tienen cuatro
areas de influencia de coberturas de la tierra a escala
1:25000, interpretadas bajo la metodologia Corine Land
Cover adaptada para Colombia, ubicadas en los
departamentos de Caqueta, Guaviare y Meta.

El area de estudio 1 se encuentra localizada en el
departamento del Caquetd, al sur del municipio de La
Playay al Nor-Oriente del municipio de La Tagua, con los
municipios de Puerto Camelia y Remolinos del Caguan
dentro de sus limites, se definiéo como parte de la cuenca
del Rio Caqueta y es regado por el Rio Cagudn y Rio
Sunsiya, la zona tiene una extension total de
aproximadamente 274.670,76 ha. (Figura 2).
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Figura 2. Area de estudio 1.
Fuente: Presente proyecto

La segunda area de estudio esta localizada en el
departamento del Guaviare, al sur occidente de los
municipios de San José del Guaviare y El Retorno, al sur del
municipio de La Unilla y con el municipio de Calamar dentro
de los limites, esta definido como parte de la cuenca baja del

Rio Guaviare, incluye parte de las subcuencas y
microcuencas que drenan hacia este mismo destacindose
los Rios Intilla y Unilla y los Cafios la Flauta y la Tigrera, la
zona cuenta con una extensiéon de aproximadamente
107567,31 ha. (Figura 3).
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Figura 3. Area de estudio 2 Guaviare

Fuente: SINCHI 2017
cuenca del Rio Guaviare y es regado por el Rio Unilla,
Cafio La Flauta y Cafio La Tigrera, la zona tiene una
extension total de aproximadamente 44.828,60 ha.

El 4rea de estudio 3 se encuentra localizada en el
departamento del Guaviare, al sur-oriene del
municipio de Pueblo Nuevo y al Occidente del
municipio de La Unilla, se definié como parte de la

(Figura4).
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Figura 4. Area de estudio 3.

Fuente: Presente proyecto

El area de estudio 4 se encuentra localizada en el

parte de la cuenca del Rio Guayabero y es regado por el Rio
Guejar, Rio Duda y Rio Nuevo, la zona tiene una extension
total de aproximadamente 506.572,84 ha. (Figura 5).

departamento del Meta, con los Municipios de Vista
hermosa y Pifialito dentro de sus limites, se definié como
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Figura 5. Area de estudio 4.

Fuente: Presente proyecto
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SINCHI

Fragmentacion de Bosques

Modelo de fragmentacion
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Figura 6. Modelo de fragmentacion
Fuente: SINCHI 2017

Para esta metodologia se realiza un analisis de las métricas
del paisaje para los fragmentos de bosque del area de
estudio, para analizar la fragmentacidon presente en el
bosque mediante la herramienta Fragstats v4.2.1.603
desarrollada por Kevin Mcgarigal & Eduard Ene en 2013,
y obtener el Indice de Calidad del Fragmento (ICF), ya
que por medio de la construcciéon de la matriz de
descriptores de clase y la matriz de contraste de borde
(Cafidn, 1. 2015), se puede obtener la métrica de contraste
de borde (ECON) por medio de la cual se mide el contraste

Ecuacion 1:

que tiene un fragmento de borde frente a sus coberturas
vecinas, dandosele un peso a cada cobertura de acuerdo al
impacto que causa esta sobre el borde del bosque. Al
obtener los valores para esta métrica (ECON) se puede
realizar el calculo de indice de Calidad del Fragmento
(ICF) mediante la ecuacion 1, planteada en el documento
de Huertas, CM & Murcia, U. 2011, por medio de la cual
se da un peso a cada métrica dependiendo la importancia
que tiene esta para el analisis y son divididas por la
sumatoria de los pesos asignados a cada métrica.

(EDCON *5) + (ED * 4) + (FRAC * 3) + (CORE x 2) + (NN: MIN * 1)

15

((ICOD_ECON] *5) +( [COD_PERIM] *4) +( [COD_FRAC] *3)+( [COD_CORE] *2)+( [COD_ENN] *1))/15
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Fase 1: Procesamiento de la capa de coberturas de la
tierra

Se inicia el proceso con la capa de coberturas a escala
1:25.000 con sistema de coordenadas GCS_SIRGAS, la
cual proyectamos a MAGNA_ Colombia Bogota, a esta

capa se le agrega un campo “agrup_cob” en el cual van las
agrupaciones de las coberturas realizadas en el software
ArcGis 10.5, basado en el analisis de conectividad (tabla
1) realizado por Lina Katerine Vergara Chaparro, SINCHI
(2017), es necesario realizar los ajustes en los nombres,
espacios, puntuaciony el acento de las categorias.

Tabla 1. Agrupacioén de coberturas.
Fuente: Presente proyecto, adaptado de Lina Katerine Vergara Chaparro, SINCHI 2017

DESCRIPCIO

agrup_cob

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Areas_artificializadas

Bosque de galeria alto

Bosque de galeria bajo

Bosque denso alto de tierra firme

Bosque denso alto inundable heterogéneo

Bosque denso bajo de tierra firme

Bosque denso bajo inundable

Bosques

Bosque fragmentado alto con pastos y cultivos

Bosque fragmentado alto con vegetacion secundaria

Bosque fragmentado bajo con pastos y cultivos

Bosque fragmentado bajo con vegetacidn secundaria

Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Rios

Cuerpos_de_agua

Otros cultivos permanentes arbustivos

Otros cultivos permanentes herbaceos

Cultivos_permanentes

Mosaico de pastos y cultivos

Cultivos_transitorios_y_o_herbaceos

Herbazal denso inundable arbolado

Herbazales_arbustos_arbolados

Herbazal denso de tierra firme no arbolado

Herbazal denso inundable no arbolado

Herbazales_no_arbolados

Mosaico de cultivos y espacios naturales arbdreos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arbéreos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales arbustivos

Mosaico de cultivos, pastos y vegetacion secundaria

Mosaico de pastos con espacios naturales arbéreos

,_agrop i0S_con_

Mosaico de pastos con espacios naturales arbustivos

Mosaico de pastos con espacios naturales herbaceos

Mosaico de pastos y vegetacion secundaria

Nubes

Nubes

Pasto enmalezado de tierra firme

Pasto enmalezado inundable

Pastos abiertos arbolados de tierra firme

Pastos abiertos arbolados inundables

Pastos_enmalezados

Pastos densos arbolados de tierra firme

Pastos densos arbolados inundables

Pasto limpio abierto de tierra firme

Pasto limpio abierto inundable

Pasto limpio denso

Pastos_limpios

Pasto limpio denso de tierra firme

Pasto limpio denso inundable

Vegetacion secundaria alta de tierra firme

Vegetacion secundaria alta inundable

Vegetacion_secundaria_alta

Vegetacion secundaria baja de tierra firme

Vegetacion secundaria baja inundable

Vegetacion_secundaria_baja

Arenales

Playas

Zonas_arenosas

Zonas Pantanosas

Zonas_pantanosas

Tierras erosionadas

Zonas quemadas

Zonas_quemadas
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Posterior a esto se realiza la conversion de la capa de Al shape se le realiza el proceso de “Multipart To
coberturas, de formato vector a formato raster para  Singlepart”, herramienta que se encuentra en “Toolbox”
proceder a realizar las métricas del paisaje en el software  en la toolbox “Data Management Tools” —
Fragstats v4.2.1.603 desarrollado por Kevin Mcgarigal &  “Features”(Figura?7).

Eduard Eneen2013.

= u Data Managernent Tools.thx
[ ﬁ Archiving
ﬁ Attachments
& Data Comparisen
ﬁ Distributed Geodatabase
& Domains
E Feature Class
=) E Features
.3'-' Add Geometry Attributes
#, Add XY Coordinates
# Adjust3DZ
'rﬂ“ Eearing Distance To Line
‘{q, Check Geometry
N Copy Features
“‘% Delete Features
‘% Dice
‘l‘;% Feature Enwvelope Te Polygon
Fm Feature To Line
"‘;h Feature To Point
'rﬂ“ Feature Te Polygon
‘{% Feature Vertices To Points
“., Geodetic Densify
# Minimum Bounding Geormnetry
3 Foin ne
F\h Pelygen To Line
"N Repair Geometry
., Split Line at Point
., Split Line At Vertices
#, Table To Ellipse
"‘% Unsplit Line
#., XY To Line

Figura 7. Multipart To Singlepart.

Fuente: Presente proyecto

El Feature Class resultante del proceso anterior se convierte a formato raster mediante la herramienta “Feature to raster”
incluida dentro de la toolbox “Conversion Tools” —“To Raster” (Figura 8).
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B Excel

H %ﬁ From GPS

& B From KML

E From PDF

8 From Raster

[F3] %1 From WF5

) e JSON

ﬁ Metadata

& To CAD

= %}1 To Collada

i+ B To Coverage

& To dBASE

B To Geodatabase

= %1 To GeoPackage

& & To KML

=) & To Raster
#., ASCll to Raster
’{% DEM to Raster
ﬂ:‘b Feature to Raster
‘Pr«q} Float to Raster
‘{% LAS Dataset to Raster
"{% Multipatch to Raster
# Point to Raster

%, Polyline to Raster

%' Raster To Other Format {

Figura 8. Feature to Raster.
Fuente: Presente proyecto

En la ventana que se despliega realizamos lo siguiente, en
“Input Features” se selecciona la capa a convertir, en
“Value field” seleccionamos de la capa a convertir la
columna de la tabla de atributos que se requiere para el
posterior proceso, en este caso “agrup cob” que es la
columna de las agrupaciones de las coberturas realizadas

anteriormente, en “Output Raster Dataset” seleccionamos
la ruta donde se almacenera el raster generado y se asigna
el nombre de este, finalmente “Output cell size” es el
tamafio de cada pixel, el cual depende de la imagen
satelital utilizada en la interpretacion de coberturas.
(Figura9).
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‘\, Polygon to Raster — a 4

Input Fealures

| Dt \contrato GEF 2018UNFORMES Ynforme 8\procesos\CAQUETA_GDBICaqueta_2017.gdbiQeoh_2017_ Cagueta\QCob2017v1. Caq MitpartTos: | |
value field
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Figura 9. Ventana Feature to Raster.
Fuente: Presente proyecto

El resultado es un archivo Raster con la agrupacion de coberturas en su tabla de atributos. (Figura 10).
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Figura 10. Raster.
Fuente: Presente proyecto

Fase2: Calculo de métricas del Paisaje

Para generar el calculo de las métricas de Area, Perimetro,
Indice de dimension Fractal, Area de nucleo, Contraste de
Borde y distancia al vecino mas cercano en Fragstats, es
necesario realizar la matriz de descriptores de clase y
especificamente para el Contraste de Borde, la matriz de
contraste de borde. (Cafion, 1. 2015).

Construccion de la matriz de descriptores de clase

La matriz de descriptores de clase contiene el registro de
cada clase de cobertura que se analiza. Fragstats usa la
extension .fcd para identificar la matriz de descriptores de
clase. Cada registro en la matriz debe contener un valor
numérico del tipo de cobertura, un caracter descriptor para
la cobertura (nombre), un indicador 16gico del estatus de
la cobertura, y un indicador de analisis en segundo plano:

1D, Name, Enabled, IsBackground
1, arbustos, true, false

2, bosques, true, false

3, bosque fragmentado, true, false
4, otras, false, true

FEtc.

El campo /D, es un valor entero correspondiente a la clase
de cobertura. Name, es el nombre descriptivo de la
cobertura; pueden tener cualquier longitud y contener
cualquier tipo de caracteres, pero no puede contener
comas. (Cafion, I. 2015).

El campo Enabled, puede tomar valores “true” o “false” y
determina si la clase correspondiente debe ser procesada y
se aflade a los resultados o simplemente es ignorada en los
archivos de salida. Un "true" o "t" indica que la clase esta
habilitada y debe ser la produccion en los archivos de
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salida del parche y de clase. Un "false" o "f" indica que la
clase esta desactivada y no debe incluirse en el archivo de
salida. (Cafdn, 1.2015).

IsBackground, puede tomar los valores “true”, o “t”; y
“falso”, 0 “”’ (mayusculas o mintsculas), y determina si la
clase correspondiente debe ser reclasificada y tratada
como en segundo plano (es decir, asigna el valor de
segundo plano la clasificacién de una clase, dependiendo

del valor asignado tendrda un efecto sobre muchas
métricas del paisaje). (Cafion, I. 2015).

Para la construccion de la matriz de clase de descriptores,
se aconseja se genere en una tabla de Excel con la
estructura que requiere Fragstats, y posteriormente se
guarde en un archivo plano del tipo CSV (archivo de texto
delimitado por comas). Y un editor de texto se realice el
ajuste definitivo, y posterior almacenamiento con la
extension especificada (Cafion, 1. 2015). (Figura 11).

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
|ID,Name,Enabled,IsEackgruund
1,Pastos limpios,True,False
12,Pastos enmalezados,True,False

6,7Zonas_quemadas,True,False
| 7,Bosques,True,False

Lo

11,Zonas_pantanosas,True,False
12,Cuerpos de agua,True,False

j] tabla_descriptores_guaviare_2017_foresteria: Bloc de notas

3,Vegetacion secundaria baja,True,False
4,Mosaicos agropecuarios con espacios naturales,True,False
5,Areas artificializadas,True,False

8,Vegetacion secundaria alta,True,False
9,Bosques fragmentados,True,False
10,Cultivos permanentes,True,False

13,Cultivos transitorios y o herbaceos,True,False

T ETE I T PY T TN eY PR AT TR

LA B = T LT AR LT s el

Figura 11. Tabla de descriptores de clase para el calculo de métricas
de fragmentacion en Fragstats
Fuente: Presente proyecto
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Construccion de la matriz de Contraste de Borde

La matriz de contraste de borde almacena los valores de
“contraste de borde” usados para determinar la magnitud
del contraste del borde de cada tipo de cobertura y si s6lo
es relevante si una o mas métricas de contrastes de borde
son seleccionadas. (Cafidn, 1. 2015).

Fragstats usa la extension .fsq para los archivos de matriz
de contraste de borde. La sintaxis para este tipo de
archivos es amanera de ejemplo la siguiente:

FSQ TABLE

CLASS LIST LITERAL(IstClassName, 2ndClassName,
etc.)

CLASS LISTNUMERIC(1stClassID, 2ndClassID, etc.)
ContrastWeight 1-1, ContrastWeight 1-2, etc.
ContrastWeight 2-1, ContrastWeight 2-2, etc.

Etc.

El campo FSQ TABLE siempre debe especificarse en la
primera linea por necesidad del software. Fragstats
identifica dos tipos de clases de listas; CLASS LIST
LITERALY(...)y CLASS LIST NUMERI(C(...), pero solo
la primera encontrada es considerada, es decir, no es
necesario colocar ambas, sdlo especificar alguna de las
dos. En el caso de Literal class names (1stClassName,

2ndClassName, etc.,) son caracteres de tipo texto y no
pueden contener espacios. Cuando son Class Ids
(1stClassID, 2ndClassID, etc.) son valores de tipo entero
correspondientes a los valores del grid o raster creado.
(Caiion, 1. 2015).

En cuanto a los pesos de contraste, el orden de filas y
columnas es la especificada en el CLASS LIST LITERAL
() o CLASS LIST NUMERIC (), lo que ocurra primero.
ContrastWeight i-j es un valor entero dando la
profundidad de borde (en porcentaje) para el tipo de borde
correspondiente (es decir, para la clase de coordinacion
designado por el ClassID ith y la clase adyacente
designada por el j ClassID). Los pesos de contraste deben
ir desde O (sin contraste) a 1 (contraste maximo). (Cafion,
1.2015).

Las entradas de contraste de borde debe ser una matriz
cuadrada (es decir, el mismo niimero de filas y columnas),
debe tener la misma lista y el orden de ClassIDs tal como
figura en el CLASS LIST LITERAL o CLASS LIST
NUMERIC, debe contener un registro para cada
combinacion de pares tinica de tipos de parche (clases) en el
paisaje de entrada (de cualquier clase que falta deben faltar
en las filas y columnas y se les asignara un peso contraste
borde de uno (maximo)), y todos los argumentos deben
estar separados por una coma. (Cafion, I. 2015). Figura 12.
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j matriz_contraste_guaviare_2017: Bloc de notas —* O X
{ Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

FSQ TABLE

CLASS_LIST NUMERIC (1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 ,13)
:9,3,9.6 e,0,0,0.9,8.8,0.7,0,0,9,08.4,0
|9,0,8.2,0,1,0,0.8,0.6,0.6,0,0.8,0.4,0
0.6,0.2,0,0.4,1,0.5,0,0.2,0.2,0.5,0,0.4,0.4
0,0,0.4,0,0.5,0,0.6,0.4,0.4,0,0.6,0.4,0
9,1,1,0.5,0,0,1,1,1,0.5,1,1,0.5
9,0,0.5,0,0,0,1,0.8,0.8,0,1,0.4,0
e.9,6.8,0,0.6,1,1,06,06,0.1,2.9,0,06.4,0.8
0.8,0.6,0.2,0.4,1,0.8,0,0,0,0.7,0,0.4,0.6
9.7,0.6,0.2,0.4,1,0.8,0.1,0,0,0.7,0,0.4,0.6
9,0,0.5,0,0.5,0,8.9,0.7,0.7,0,0.9,0.4,0
0.9,0.8,0,0.6,1,1,0,0,0,0.9,0,0.4,0.6
©.4,0.4,0.4,0.4,1,6.4,0.4,0.4,0.4,0.4,0.4,0,0.4
0,0,0.4,0,0.5,0,0.8,0.6,0.6,0,0.6,0.4,0

Figura 12. Matriz de Contraste de Borde para el calculo
de métricas de fragmentacion en Fragstats
Fuente: Presente proyecto

Construccion del modelo de fragmentacion

Una vez obtenidas las matrices de descriptores de clases y
de contraste de borde, se procede a construir el modelo
para el calculo de las métricas indicadas anteriormente de
la siguiente manera:

En el software Fragstats al entrar se despliega la ventana

principal del programa, se debe seleccionar la opcion
“New” en el menu “File” (Figura 13). Al lado izquierdo
se despliega una nueva ventana en donde hay dos
pestafias: Input Layers y Analisys Parameters. En la
pestaila de “Imput Layers” [1] debe darse click en la
opcidn “Add Layer” [2], y debe seleccionarse el grid o
raster creado (Figura 14), es importante que el “NoData

Value” sea de 99999.
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Siguiendo con el proceso de ingreso de las entradas
del modelo, se debe seleccionar la matriz de clase de
descriptores [3]ylamatrizde contraste deborde [5],
en archivos con extension fcd y fsq,
respectivamente, conforme lo indicado
anteriormente. Enlaopciondeprofundidad deborde
o “Edge depth”, debe sefialarse la opcidn e ingresar
unvalorde 100, referentea 100 metros del valordela

profundidad desde el borde de los parches o
fragmentos para determinar el 4rea de ntucleo.
(Cafién,1.2015).

Luego, se hace necesario la seleccion de los parametros
del modelo; para ello, debe seleccionarse la pestafia
“Analisys Parameters” [5]. Y se desplegard una sub-
ventanacomo ladelaFigural5.

1 it layers {anaiyss parameters | &
Batch mamagement
Layers Fie tyme i
D:\ontrats CEF MIBYNFORMESYF.., | o oo g
Calume esurit ---
el sire ---
Background valus -
Band -
Mo data vaiue i
A
[T
2l harper
Remaen fapar
_—
Export batch
S
Common tables
3 [cassdescrptors. [Dotconbrato GEF 208 0FCRMESY| | mowae || T
Edge depih Browes X
(Huse fwed geotr [100.00 | [ )4
ngm [Dsicontratn GEF 2018\NFORMES!| [ Browse ” X
Semilarity | || Browse LA

Figura 13. Ventana de captura de entradas del modelo para Fragstats
Fuente: Presente proyecto
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Select input dataset
Dats type selechon

Libr.., Dats bype b

bult-in Raw ASCII grid

buit-in Raw §-b&t integer grid
buit-in  Raw 16-b% integer grd
buit-in  Raw 32-b integer grd

Input & deteset of type GecTIFF grid (4F) [ GDAL ]

Datasst ngme: | Dilcontrato 33-2015\informe *1Fnrm_ﬁnas'm1ﬁ| E

Row count [y) i 5990

Column count (x} 1 10734

bult-in ESRI grid
GON. - CuiTIRE g ( 30) Band: 1 v No data valve 1 99998
GOAL VTP bmary terrain format grid
P EEDT b babealin ] il §
< >
oK Cancel

Background value : | 999 |

Coll sizm : | 2,000

Figura 14. Seleccion de raster
Fuente: Presente proyecto

En la pestafia de “Analysis parameters”, en “General
options” se indica que el proceso trabajard usando 8§
vecinos para general las métricas, por lo que debe
seleccionarse la opcion “Use 8 cell neighborhood rule”.
Al igual, se debe indicar una ruta para el almacenamiento
de los resultados y seleccionar que el resultado se guarde
automaticamente.

Input leyers  ANFVES parametens

Posteriormente en “Sampling strategy”, debe
seleccionarse como estrategia de muestreo “No sampling”’
y en sus subopciones “Patch metrics”y “Generate Patch
ID file”, para que el software genere un nuevo raster o grid
con los identificadores de cada fragmento o parche de
coberturas del andlisis (Figura 15). Las restantes opciones
deben dejarse por defecto. (Cafion, 1. 2015).

Ganeral options
() Use 4 esll nesghbarheed rule

() Lise B cod neghborbend rule

[ Automaticaly save renis [Ds\contrate 33-2013\informe 4\Foresters| [ Browss |

Samplng strategy
(®) ho sampling

[ eater matres
] Class metries
Dmm

4 Generate patch 1D fie

Exhaustive samplng

Figura 15. Ventana de captura de pardmetros del modelo para Fragstats
Fuente: Presente proyecto
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En la ventana paralela a las de “Input layers”y “Analysis
parameters”, que se despliega al abrir un nuevo proyecto
(Figura 16), debe seleccionarse en la parte izquierda la
opcidon “Patch metrics”, debido a que el modelo
unicamente se enfocard en el calculo de métricas de
fragmentacion sobre los parches de coberturas. Luego, al
lado derecho en las pestafas que indican las métricas de

“Area-edge”, “Shape”, “Core area”, “Constrast”, y
“Aggregation”, se deben marcar las opciones de “Patch
area (AREA)”, “Patch Perimeter (PERIM)”, “Fractal
dimension index (FRAC)”, “Core area (CORE)”, “Edge
contrast index (ECON)” y “Euclidean Nearest-Neighbor
Distance (ENN)”, dejando las demas opciones por
defecto. (Cafion, I. 2015).

Area -Edge Shape Corearea Contrast Aggregation

Select all |
Foich metricy Class-Level Devistions Landscape-Level Deviations
D Standard Percentis Standard Percentile
Deviation (C50) (CP5) Deviation (LSD) (LPS)
[JPatch Area (AREA) U] | O E]
CosSmENE [Jpatch permeter (PERIH) O O O O
[ ]radius of Gyration (GYRATE) ] | [ ]

Figura 16. Ventana de seleccion de parametros de “parches” del modelo
para el calculo de las métricas de fragmentacion en Fragstats
Fuente: Presente proyecto

De la forma descrita concluye la construccion del modelo, lo siguiente es almacenarlo y el menu principal en la opcion
“Analisys” seleccionar la opcidon “Run”, y en la ventana que se despliega, seleccionar “Proceed” (Caiion, 1. 2015).

(Figural?7).
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*’

Runnning ...
Run properties
Analysis type : Mo sampling
Current file ---
Patch level : & metrics
Class level : not selected
Landscape level : not selected

Progress information

Proceed

Cancel

& 4

Figura 17. Ventana de despliegue para correr el modelo de calculo
de métricas de fragmentacion en Fragstats
Fuente: Presente proyecto

Fase 3: Categorizacion de variables y calculo del
Indice de Calidad del Fragmento

Fragstats genera dos archivos como resultado del
analisis, un raster de los fragmentos y una tabla de
extension .patch, este archivo se abre en Excel y se guarda
como Hoja de calculo de Microsoft Excel 97-2003,
posterior a esta conversion en ArcGIS con la herramienta
“Excel to table” del toolbox “Conversion tools/Excel” se
convierte a un archivo .dbf que es con el cual se realiza el
“Join Field”. Adicionalmente, con el grid o raster
generado de los identificadores, se hace necesario
vincular la informacion de las métricas a cada uno de los
poligonos de cobertura, por lo tanto, se usaron una serie
de procesos en ArcGIS para vincular los dos productos y
asi, realizar el calculo del Indice de calidad de Fragmento.

Vectorizacion de la informacion
del raster de coberturas

y vinculacion de la informacion
de métricas

En principio, usando la herramienta “Raster to polygon”
del toolbox “Conversion tools/Raster to polygon” se
realizo la conversion de los fragmentos analizados por el
Fragstats a formato vectorial .

Posteriormente, se realizd una asociacion de la
informacién de la tabla de resultados de Fragstats
empleando la herramienta “Join Field” del toolbox “Data
management tools\Joins”, con los parametros de la Tabla
2.
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Tabla 2. Parametros de la herramienta “Join Field”
para vincular las métricas de fragmentacion
Fuente: Presente proyecto

Layer name or table view

agrup_cob_id8.shp

Input Join Field

GRIDCODE

Join Table

fragmentacion.dbf

Output Join Field

PID

Keep all Target Features

Ok

Clasificacion de métricas

Una vez consolidadas las métricas con la informacidn espacial, se realizd la extraccion de las coberturas de tipo Bosques
a una capa aparte (bosques.shp), esto se realiza dado que el objetivo es el calculo de la fragmentacion de las areas de

Bosque. (Tabla 3)

Tabla 3. Bosques

Fuente: Presente proyecto

Bosque de galeria alto

Bosque de galeria bajo

Bosque denso alto de tierra firme

Bosque denso alto inundable heterogéneo

Bosque denso bajo de tierra firme

Bosque denso bajo inundable

Bosque fragmentado alto con pastos y cultivos

Bosque fragmentado alto con vegetacion secundaria

Bosque fragmentado bajo con pastos y cultivos

Bosque fragmentado bajo con vegetacion secundaria

La clasificacion de las variables se realizd conforme los
resultados en cinco rangos clasificandolos segun el estado
de fragmentacion. Entendiendo la fragmentacion como la
divisidon de un habitat originalmente continuo en relictos
remanentes, inmersos en una matriz transformada, la
clasificacion debe reflejar el patron y las tendencias
espaciales que permitan la continuidad ecosistémica de

estos fragmentos. Dando un valor de 1 a los fragmentos
con muy baja fragmentacion, hasta un valor de 5 a los
fragmentos de muy alta fragmentacion. (Tabla 4) Para la
asignacion de los rangos, se realizé un analisis de los
histogramas observando los patrones de distribucion de
los datos, este proceso se denomina categorizacion por
“natural breaks”. (Cafion, I. 2015).
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RANGO
3349.4733016336.649800
1052.9784013349.473300
474.6492011052.978400
116.142301474.649200
0.0009006116.142300

288421-744042
141631-288420
67843-141630
20215-67842
12-20214

1.31440%1.449200
1.22160%1.314400
1.15750%1.221600
1.09580%1.157500
1.0000001.095800

1741.8573012929.109400
491.1129011741.857300
137.347201491.112900
46.696501137.347200
0.000000 46.696500

2326.7413017254.593000
1067.6376012326.741300
386.9884011067.637600
90.448901386.988400
6.70820090.448900

0.000000 23.412300

23.41230150.419600
50.41960166.970400
66.97040180.000000
80.00000194.022300

CLASIFICACION

Muy baja
Baja
Media
Alta

aua A W N R

Muy alta

Muy baja
Baja
Media
Alta

u A W N R

Muy alta

Muy baja
Baja
Media

Alta

au A W N R

Muy alta

Muy baja
Baja
Media
Alta

au A W N R

Muy alta

Muy alta
Alta
Media

Baja

BN W b~ O

Muy Baja

Muy baja
Baja
Media
Alta

aua A W N R

Muy alta

VARIABLE

Area fragmento (h@AREA)

Borde del fragmento ((RERIM)

indice de dimensién fracifaRAC)

Area ntcleo (h4£ORE)

Distancia minima al fragmentc

mads cercano (M{ENN)

Contraste de bordECON)

Tabla 4. Intervalos y rangos del indicador de estado de fragmentacién en Guaviare zona norte
Fuente: Presente proyecto
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Se realiza la adicion de los campos en donde se clasificaran las variables, mediante la herramienta “Add Field” del
toolbox “Data management tools/Fields”, se crearon dos campos para cada variable. El primero corresponde a la
clasificacion de la categoria de la métrica y el segundo a la clasificaciéon numérica la métrica.

Tabla 5. Parametros de la herramienta “Add Field” para la

creacion de los campos de tipo texto de clasificacion de métricas
Fuente: Presente proyecto

Input table bosques.shp
Field Name CAT "Metrica”
Field Type Text

Field Length 25

Tabla 6. Parametros de la herramienta “Add Field” para la

creacidn de los campos de tipo entero de clasificacion de métricas
Fuente: Presente proyecto

Input table

bosques.shp

Field Name

COD "Metrica”

Field Type

Long

Los campos adicionados son “COD_AREA”, “CAT_AREA”, “COD_PERIM”, “CAT PERIM”, “COD_FRAC”,
“CAT_FRAC”, “COD_CORE”, “CAT _CORE”, “COD_ENN”, “CAT ENN”,“COD_ECON”, “CAT _ECON”, “ICF”

y “FRAGMENTAC”

Posterior a esto se procede a calcular el indice de calidad del fragmento utilizando la Ecuacidn 1, obtenida del documento
“Analisis de fragmentacion de las areas naturales de la Amazonia colombiana. Version 2.0.” realizado por Huertas, CM
& Murcia, U. 2011. Obtenemos como resultado el mapa de fragmentacion de los bosques del area de estudio del
departamento del Guaviare “fragmentacion.shp” (Figura 18, 19,20y 21).

Tabla 7. Clasificacion indice de calidad del fragmento

Fuente: Presente proyecto

SimBOLO

CLASIFICACION

Fragmentacién muy baja

Fragmentacion Baja

ik |lwiN

Fragmentacidon Media

Fragmentacion Alta

Fragmentacién Muy alta
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Figura 18. Fragmentacion de Bosque en el 4rea de Cartagena del Chaira
departamento del Caquetd
Fuente: Presente proyecto
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Figura 19. Fragmentacion Guaviare sur

Fuente: Presente proyecto
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Figura 20. Fragmentacion de Bosque en el area de Foresteria
departamento del Guaviare.
Fuente: Presente proyecto

El ambiente

5 de todos

Minamblentes




Instituto

Bl v v v
TingriEMUE 18
FImELT

[ Ry

W rrrmeen e am

LT (TN

#

Figura 21. Fragmentacion de Bosque en el area de Vista hermosa, Meta.
Fuente: Presente proyecto
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Conectividad Ecolégica

Especies de interés para el analisis de la conectividad
del area

Un mismo paisaje es percibido de manera diferencial por
distintas especies (o procesos) debido a que las
condiciones de distancia de dispersion varian y la
preferencia de rutas de movimiento y seleccion de habitat
o sitios de paso dependera también de otras variables, tales
como la disponibilidad de alimento, competencia intra e
interespecifica, presencia de predadores, rasgos de
comportamiento y factores aleatorios entre otros (sinchi
2016). Con el fin de que los resultados sean comparables
con otros estudios elaborados a nivel regional, se usaron
las mismas especies que se utilizaron en el analisis de
conectividad realizado por el SINCHI en los municipios
de San José de Guaviare, El retorno y Calamar en el
Departamento de Guaviare.

De las 6 especies de mayor caza identificadas por Yara
(2015) se seleccionaron 3 teniendo en cuenta la
disponibilidad de informacion y las distancias de
dispersion para tener analisis con especies de distancias de
dispersion cortas y largas: La especie de armadillo de
nueve anillos (Dasypus novencintus) y la lapa (Cuniculus
paca) analizadas conjuntamente como especies de
distancias de dispersion cortay el zaino (Pecari tajacu) de
dispersion media. Los requerimientos de habitat y rangos
de movimiento para estas especies fueron obtenidos de la
literatura:

1) Gurre o Armadillo de nueve bandas (Dasypus
novencintus): Anivel global, se distribuye en Estados
Unidos, México, Centro América, Sudamérica hasta
el Norte de Argentina, las Antillas (y Trinidad y
Tobago. En Colombia se encuentra en los llanos
orientales, las costas Atlantica y Pacifica, la region
Andina y selvas del Amazonas, entre los 0y los 1500
msnm o mas (IAvH, 2011). El hébitat de los
armadillos se encuentra asociado generalmente a los
bosques, con vegetacion densa, cerca de cuerpos de
agua (Goulart et al., 2009; IAvH , 2011 ) y las zonas
pantanosas, excavando madrigueras en remansos de

los rios y matorrales (IAvH , 2011). En la Amazonia
brasilera se encuentra en fragmentos pequefios de
bosque siempre y cuando tengan dosel (no en dreas
de vegetacion arbustiva). Se han registrado areas
territoriales bajas de 2.5 a 3.4 hectareas
(McDonough, 2000 en: Yara, 2015), por lo que se
deduce que no recorren grandes distancias para pasar
de un parche a otro (Yara, 2015). Los Armadillos son
capaces de nadar grandes distancias (McBee and
Baker, 1982) e incluso caminar para cruzar cuerpos
de agua angostos y muy poco profundos (McBee and
Baker, 1982). Mediciones de las diferencias en la
ubicacion entre avistamientos de un mismo individuo
en Florida muestran que los armadillos se mueven en
cerca de 200 m con valores promedios registradas de
156,2 m en un mismo afio, 210,1 y 231,4m entre
diferentes afios (Loughry & McDonough, 1998).

2) Lapa(Cuniculus paca): Se encuentra principalmente
en bosque con una alta densidad de arboles (Goulart
et al., 2009; Jax et al., 2015) y su distribucion esta
asociada a cuerpos de agua (Goulart et al., 2009;
Valsecchi et al., 2014; Jax et al., 2015). En Belice se
observd que cuando el héabitat de bosque es
inaccesible debido a las inundaciones, las pacas
prefieren un habitat de sabana con vegetacion densa
en lugar de la sabana con pastos mdas abiertos
(Gutierrez et al., 2016). Respecto al movimiento,
Weckel et al. 2006 en: Valsecchi et al., 2014)
encontrd que las pacas siguen rutas cortas, lejos de
caminos utilizados por el hombre.

3) Zaino (Pecaritajacu): Se encuentra desde los 0 a los
2.000 m.s.n.m. en los bosques, aunque también se
pueden observar en pastizales y sabanas y
matorrales, puesto que se adaptan muy bien a
habitats perturbados (IAvH, 2009).

Con base en los estudios realizados por Benchimol &
Peres (2015), se establecieron las areas requeridas para
los analisis de conectividad. Esta informacion fue tomada
en cuenta para construir los modelos de conectividad del
area de estudio (Ciontescu N. 2018, Analisis de
Conectividad Ecolégica, SINCHI).
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Tabla 8. Areas criticas requeridas por cada especie segtin datos obtenidos en la Amazonia brasilera
(Benchimol & Peres, 2015) y promedio de las areas territoriales reportados en la literatura y
recopilados por los mismos autores

Especie

Armadi]!o (Dasypus 0.2 3.4
novencintus)

Lapa (Cuniculus paca) 9,66 2,46
Zaino (Pecari tajacu) 112,2 500

* Area critica requerida para asegurar una probabilidad minima de ocupacién del 60%,
basados en modelos de regresion logistica para fragmentos de bosque la Amazonia brasilera.
** De acuerdo con revision bibliografica (Benchimol & Peres 2015)

Parametros del modelo y preparacion de la informacion

La metodologia para el andlisis de conectividad ecologica de este documento esta basada y adaptada a partir de los
documentos de conectividad realizados por el instituto SINCHI en los afios 2016y 2017 (Ciontescu N. 2018, Analisis de
Conectividad Ecoldogica, SINCHI).

\l/_ Mapa de cobertura

Nodos (fragmentos de bosque) Superficie de friccidn: resistencia al movimiento
segun las coberturas de la matriz)

v v v

Calidad de habitat a partir de las Enlaces de rutas de menor Capa de

métricas de cada fragmento(areay costo y distancia efectiva Importancia de

forma: CIRCLE) - Fragstats del enlace — Corridor la matriz como
\j/ designer corredor

Nodos (fragmentos de bosque) con
atributo de calidad de habitat

|

v

Calculo de los indices de
conectividad ECA, dPC, dPCintra,
dPC connector y dPC flux—- CONEFOR

Figura 22. Metodologia general empleada
para el analisis de la conectividad
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El analisis de la conectividad del area de interés se realizo
aplicando un Modelo de grafos probabilistico, para las
tres especies definidas pertenecientes a dos rangos de
dispersion (corto y medio). Dicho modelo permite
identificar la importancia que tienen cada fragmento para
la conectividad del habitat de las especies estudiadas.
Adicionalmente el modelo tuvo en cuenta la dificultad de
atravesar la matriz para el flujo de los individuos entre los
nodos mediante la construcciéon de una superficie de
resistencia o friccion y empleando distancias medias de
dispersion para estos dos grupos obtenidas de la literatura.
La metodologia genera empleada se muestra en la figura
22 (Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad
Ecologica, SINCHI).

Considerando que las unidades de coberturas son un
elemento del paisaje que sintetiza muchos aspectos
biofisicos del territorio, se escogié las coberturas como la
unidad de andlisis para la evaluacion de conectividad
ecoldgica. El area de estudio 25k cuenta con coberturas de
la tierra a escala 1:25.000, no obstante, el resto del area de
estudio general no cuenta con coberturas a este mismo
nivel de detalle, por lo que fue necesario construir un mapa
de coberturas final, uniendo la capa de coberturas 25.000
del afio 2017, con la capa de coberturas 100.000 del afio
2016. De esta manera, se obtiene un mapa de coberturas
que cubre toda el area de estudio y que ademas distingue
con bastante precision las unidades naturales de las
transformadas, lo que permitira elaborar un analisis de
conectividad muy preciso, en donde los espacios naturales
son los principales elementos que marcaron las areas
importantes para a conectividad. Cabe anotar que el area
minima de mapeo de las coberturas 1:25.000 es 1.6 ha,
mientras que a escala 1:100.00 el a&rea minima es de 25 ha.
Las coberturas de estos mapas fueron utilizadas para
definir los nodos y las superficies de resistencia (Ciontescu
N. 2018, Analisis de Conectividad Ecologica, SINCHI).

Definicion y calidad de los nodos

Los nodos corresponden a los poligonos de Bosque del
Mapa de Coberturas tanto 2016 como 2017 tipificados
como Bosque alto de tierra firme, Bosque de Galeria
asociado a vegetacion alta, Bosque denso inundable
heterogéneo y vegetacién secundaria o en transicion
(Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad Ecoldgica,
SINCHI).

De acuerdo con los resultados de Benchimol & Peres
(2015) en fragmentos de bosque de la Amazonia, estas
tres especies son sensibles al area (especialmente el
Cajuche) y presentan diferentes requerimientos al
respecto (Tabla 8), por lo cual el area hizo parte del
atributo de cada nodo. También la cantidad de area central
(CORE) y de borde pueden estar influyendo en la calidad
de habitat de las especies. Teniendo en cuenta que los
fragmentos mas compactos tendran una mayor area
central y menos borde que los parches alargados y muy
sinuosos, se incluyd una métrica de forma como parte del
atributo de los nodos y para complementar el analisis de
calidad (SINCHI 2016). De esta manera, la calidad del
habitat se estim¢ calculando para cada fragmento las
métricas de area y CIRCLE, esta ultima variable fue
estimada con el Programa FRAGSTATS 4.2.1
(McGarigal, 2015); esta métrica toma valores de 0 a 1,
donde 0 representa los fragmentos mas semejantes a un
circulo y 1 fragmentos mas lineales(Ciontescu N. 2018,
Analisis de Conectividad Ecologica, SINCHI).

Tanto los valores de area como de circle fueron
normalizados de 0 a 100 para cada uno de los fragmentos,
donde los valores mas altos corresponden a un mejor
habitat y los mas pequefios a un habitat no muy deseable.
Estas dos variables definieron la calidad de habitat de
cada fragmento y se utiliz6 como un atributo de los nodos
para incluir dentro de los andlisis de conectividad
mediante los analisis de grafos (Ciontescu N. 2018,
Analisis de Conectividad Ecoldgica, SINCHI).

Calculo de las medidas de conectividad

El calculo de los indices o medidas de conectividad del
Modelo probabilistico de grafos se realizdo con la
herramienta Conefor 2.6 (Saura. & Torné, 2009),
tomando como insumos los nodos con el valor de calidad
de habitat (Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad
Ecologica, SINCHI).

El modelo probabilistico también requiere definir la
distancia de dispersion y la probabilidad a la que equivale
dicha distancia, la cual sera de 0.5 si se toma en cuenta la
mediana de la distancia o una probabilidad mayor en caso
de que se utilicen los valores méaximos de dispersion
(Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad Ecoldgica,
SINCHI).
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Tabla 9. Areas territoriales promedio reportados en la literatura y recopilados por
Benchimol & Peres (2015) utilizadas para determinar la distancia de dispersion

Especie
Armadillo (Dasypus novencintus) 3,4 208, 1
Lapa (Cuniculus paca) 2,46 177,0
Zaino(Pecari tajacu) 500 2523,1

* De acuerdo con revision bibliografica (Benchimol & Peres 2015)
**Corresponde al diametro del area territorial promedio, si se asume una forma circular.

Los indices o métricas de conectividad estimados para cada parche y para las especies agrupadas segun su distancia de
dispersion fueron los siguientes: (Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad Ecologica, SINCHI).

indices para cada fragmento

Delta del indice de Probabilidad de Conectividad dPC por fragmento
Fraccion dPCintra: Para cada fragmento

Fraccion dPCflux: Para cada fragmento

Fraccion dPCconnector: Para cada fragmento

Tabla 10. Definicion de fracciones en andlisis de conectividad ecologica
Fuente: Saura & Rubio 2010 Ecography

Habitat disponible proporcionade por la
dPCintra tesela en si misma a través del drea que Mo 51
contiene [intrapatch cannectivity)

Flujo a través de las conexiones de la tesela
dPCflux con el resto cuando ella es el punto de Si S
origen o destino de dicho flujo.

Contribucion de la tesela a la conectividad

entre el resto, como un elemento conector 5l
dPCconnector o tesela puente, Sélo si tesela estd en (teselas + No
camino dptimo/mas corto. Su valor enlaces)

depende de posibles caminos alternativos,

i
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Superficie de friccion o resistencia

Para incluir la matriz dentro de los analisis de
conectividad se construyd una superficie de friccion o
resistencia. Se tomaron en cuenta los datos de
requerimientos o preferencias de hébitat encontrados en la
literatura para estas especies, teniendo en cuenta las
principales consideraciones: (Ciontescu N. 2018, Analisis
de Conectividad Ecoldgica, SINCHI).

»  Esta superficie se construy6 asignando un valor de
resistenciade 1 a 100 a las superficies con cobertura
vegetal, donde uno representa ninguna resistencia
(bosques) y 100 la resistencia maxima (tabla 11),
para las areas sin vegetacion se utilizaron valores
entre 100y 500

* A las coberturas naturales se asignaron menores
valores de resistencia que a las agropecuarias y a las
artificializadas. Por ejemplo, a los herbazales sin
arbustos y con arbustos y arboles se les asigno una
menor resistencia que a los pastos limpios o con

rastrojos, ya que las primeras constituyen
coberturas por las que naturalmente se han
desplazado estas especies y podrian tener una
menor influencia de actividades antropicas.

Los cultivos asociados a especies arbdreas o de
mayor altitud y cobertura, incluyendo las
latifoliadas y las palmas se les asigno un valor de
resistencia o friccidon menor que el de los demas
cultivos, ya que ofrecen mayor proteccion para el
paso de las especies; existen estudios que reportan
el paso de mamiferos a través de los cultivos de
palmas (Pardo & Payan, 2015).

Los pastos limpios representan la cobertura vegetal
con mayor resistencia, debido al porte bajo y abierto
de la vegetacion, que ademas representa zonas
extensas de la matriz.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se construyo la
superficie de resistencia o friccion asignando los valores
como se indicaenlatabla11.

El ambiente Minambiente
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Tabla 11. Valores asignados a las coberturas
para construir la superficie de resistencia.

Resistencia

lapa y
armadillo

Coberturas de la Tierra Mapa

Clase de cobertura 1:25.000

Bosque denso alto de tierra firme

Bosques denso alto y bajo

inundable heterogéneo

Bosques intervenidos o 1
secundarios de tierra firme e

inundables

Bosques de galeria denso de

tierra firme

Bosques

Bosques fragmentados con pastos,

cultivos y/o vegetacion secundaria 5
(zona circundante al proyecto)

Vegetacion secundaria o en

Vegetacion transicion alta inundable 10
secundaria alta Vegetacion secundaria o en

transicion alta

Vegetacion secundaria o en

transicion baja

Bosque de galeria asociada a

vegetacion secundaria

Vegetacion secundaria o en 20
transicion baja inundable

Arbustales

Vegetacion secundaria (zona

circundante de 100.000)

e Herbazal denso de tierra firme
arbolado

Bosques
fragmentados

Vegetacion
secundaria baja

H ]
e e Herbazal denso de tierra firme
arbustos/arbola 30
dos con arbustos
e Herbazal denso inundable
arbolado
Zonas arenosas Zonas zren’osas naturales (en las 30
vegas de rios)
e Herbazal denso de tierra firme
Herbazales no no arbolado 40
arbolados e Herbazal denso inundable no
arbolado
Z
onas Zonas pantanosas 40
pantanosas
Iti
UGS Plantaciones de latifoliadas 40
permanentes
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Cuerpos de
agua

Mosaicos
agropecuarios
con espacios
naturales

Pastos
enmalezados

Cultivos
transitorios y/o
herbiceos

Pastos limpios

Zonas
quemadas

Areas
artificializadas

Como se menciond anteriormente, las matrices de
resistencia fueron construidas solo para el area de
estudio para corredores, debido a que en dicha zona se
priorizd el trabajo para lamodelacion de conectividades

Cultivos permanentes arboreos o
arbustivos (cacao, p. ej)
Palma de aceite

Rios

Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

Mosaico de pastos con espacios
naturales

Mosaico de cultivos con espacios
naturales

Mosaico de cultivos y pastos con
espacios naturales
Pastos enmalezados

Pastos arbolados Patos
enmalezados o arbolados
inundables

Cultivos transitorios
Mosaicos de cultivos

Mosaicos de pastos y cultivos
Cultivos permanentes herbiceas
Arroz
Pastos limpios inundables
Pastos limpios
Zonas quemadas

Tierras desnudas y degradadas
Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados

Tejido urbano discontinuo
Estanques acuicultura

Tejido urbano continuo

SINCHI).

50

50

50

60

75

100

250

300
500

El ambiente
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ya que son las dreas mas transformadas y es en donde se
tienen las intenciones de manejo (figura 22) (Ciontescu
N. 2018, Analisis de Conectividad Ecoldgica,

Minamblente
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Figura 23. Superficie de resistencia segiin las Coberturas de la Tierra

presentes para el armadillo y lapa.
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Corridor Designer

Corridor Designer (Majka et al. 2007) es un conjunto de
herramientas disponibles como un Toolbox de ArcGIS 9
y una extension para ArcMap. Aunque incluye una
variedad de funciones y opciones de proceso mas o
menos directamente relacionadas con el disefio de
corredores, podemos destacar por un lado las
herramientas que incorpora para crear modelos de
calidad o adecuacidn del habitat para una determinada
especie, y a partir de ellos estimar los valores de
permeabilidad en la superficie de friccion como inversa
de los valores de adecuacion del habitat resultantes de
esos modelos (Ciontescu N. 2018, Analisis de
Conectividad Ecoldgica, SINCHI).

Por otro lado, Corridor Designer evita tener que
restringirse a una caracterizacion de un corredor como un
camino de coste minimo de un Unico pixel de anchura,
permitiendo seleccionar zonas de bajo costo y suficiente
anchura (situados o no en torno al camino de minimo
costo) y que puedan en la practica servir de corredores
efectivos para la especie o especies de interés.
Complementariamente permite valorar la distancia que
tendrian que recorrer los individuos para desplazarse de
unas zonas de habitat a otras a través de esas franjas o
corredores, asi como identificar qué puntos a lo largo de
las mismas pueden actuar como cuellos de botella o zonas
mas vulnerables por contar con una menor anchura de

zonas de bajo costo favorables para la dispersion.
Finalmente, también ayuda a identificar, mas alla del
optimo desde el punto de vista biologico, otros corredores
alternativos con caracteristicas relativamente buenas
(dado que en la practica no todas las propuestas seran
igualmente posibles o factibles a la hora de
implementarlas sobre el terreno), asi como a comparar la
calidad de estos otros corredores con el optimo
identificado inicialmente (Ciontescu N. 2018, Analisis de
Conectividad Ecoldgica, SINCHI).

La construccion de los enlaces o conexiones y los
atributos o peso de estas se realizd con la herramienta
corridor designer. A partir de la capa de nodos y la
superficie de resistencia, el programa determiné la ruta de
menor costo acumulado entre cada par de nodos, en este
caso se permitid que el programa trazara enlaces que
pasen por otros nodos o fragmentos de bosques, ya que
esta situacion es mas natural que la opcidn de restringir los
enlaces unicamente a rutas que atraviesen la matriz
evitando cruzar por otro parche de bosque que se
encuentre en el camino. Dicho analisis se realizo solo para
los valores de las especies de dispersion corta (armadillo y
lapa), y media (Zaino) ya que de esta manera se
consideran casi todos los fragmentos de bosque existentes
en el area de estudio, permitiendo incluir parches de
bosques pequefios que se encuentran repartidos por toda
la zona (Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad
Ecolodgica, SINCHI).
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Fuente:(Ciontescu N. 2018, Analisis de Conectividad Ecoldgica, SINCHI)
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Figura 27. Corredores de Conectividad Ecoldgica para Mono arafia (Ateles belzebuth), Churuco
(Lagothrix lagothricha), Murciélago frutero enano (Rhinophylla pumilio) y el Titi cuellinegro (Saguinus
nigricollis) (Infante J. 2018, Andlisis de conectividad del municipio de Vista Hermosa (Meta), SINCHI).

Con este resultado es posible establecer las zonas donde
se podrian implementar herramientas y acciones para
disminuir la resistencia de la matriz y las areas de menor
costo entre fragmentos donde podrian llegar a
establecerse corredores.

Ademas de los resultados del modelo, puede considerarse
como otras posibles zonas de corredores el
enriquecimiento y recuperacion de los bosques asociados
a corrientes de agua que comuniquen los fragmentos,
entre otras cosas porque tanto el armadillo como la lapa y
el zaino suelen moverse y permanecer en zonas cercanas a
las fuentes de agua (Ciontescu N. 2018, Analisis de
Conectividad Ecoldgica, SINCHI).

Zonificacion Agroambiental

Al haber obtenido la capa de fragmentacion y los
corredores de conectividad ecoldgica para el area de
estudio se procede a realizar la zonificacion agroambiental,
esta metodologia de zonificacion fue adoptada del Proceso
de zonificacion y ordenamiento Reserva Forestal Ley 2* de
1959, en donde a dos capas de informacion se le cruzan los
valores y se obtiene una tercera capa con los valores
cruzados dando asi una Matriz de decision. (Figura 27).
Para el presente proyecto, los parametros para definir las
distintas zonificaciones fueron obtenidos del documento en
preparacion V1. Modelo de Intervencion territorial a nivel
de Paisajes Productivos en la Amazonia colombiana de
Barrera, J; Grupo de investigacién en Sistema de
Produccion Sostenible. (2017).
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Modelo de areas de desarrollo agroambiental

Figura 28. Modelo de Zonificacion
Fuente: Metodologia de Zonificacion para areas de desarrollo agroambiental
en los departamentos de Caquetd y Guaviare (SINCHI 2017)

Para realizar la zonificacion 1, mediante la matriz de  la capa de estratos de intervencion (Estratos de
decision 1, se cruzan con una union en el software ArcMap  intervencion de la Amazonia colombiana. Escala
10.5, las capas de coberturas de la tierraa escala 1:25000y ~ 1:100.000. Afio 2016. Versién 2.) (Tabla 12.)
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N/A

N/A

Tabla 12. Matriz de decision 1

N/A

N/A

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Sistema Sistema Sistema Sistema
productivo productivo productivo productivo
sostenible sostenible sostenible sostenible
Sistema Sistema Sistema Sistema
productivo productivo productivo productivo
sostenible sostenible sostenible sostenible

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracidn

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Sistema Sistema Sistema Sistema
productivo productivo productivo productivo
sostenible sostenible sostenible sostenible
N/A N/A N/A N/A

Restauracion

Restauraciéon

Restauracién

Restauracion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Sistema
silvopastoril

Sistema
silvopastoril

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Restauracion

Restauracion
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La zonificacion 2 se obtiene del resultado de realizar la matriz de decision 2 con las capas de informacion, zonificacion 1
y lacapa de fragmentacion de bosque (Tabla 13).

zonif_1

Conservacion

Tabla 13. Matriz de decision 2 afio 2014.

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Enriquecimiento
forestal

Sistema

productivo Enriquecimiento [Enriquecimiento [Enriquecimiento
sostenible Conservacion Conservacion forestal forestal forestal

Sistema Enriquecimiento |Enriquecimiento |Enriquecimiento
silvopastoril Conservacion Conservacion forestal forestal forestal

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauracion

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

zonif_2

Tabla 14. Matriz de decision 3

Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion
Enriquecimiento Enriquecimiento [Enriquecimiento Enriquecimiento [Enriquecimiento
forestal Restauracion forestal forestal Restauracion forestal forestal

Sistema Sistema Sistema Sistema
productivo productivo productivo Enriquecimiento [productivo
sostenible Restauracion sostenible sostenible Restauracién forestal sostenible
Sistema Sistema Sistema

silvopastoril Restauracion silvopastoril silvopastoril Restauracion Restauracion Restauracion
Restauracion Restauracion Restauracion Restauracién Restauracion Restauracién Restauracién
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

ﬁ

El ambiente
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La zonificacion 3 se obtiene mediante el cruce de las capas de informacion zonificacion 2 y Paisajes. (Tabla 14)
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Zonificacion 4, se obtiene mediante el cruce de la capa de informacion de la zonificacion 3 y la capa de Estado
Legal del Territorio (Tabla 15).

Tabla 15. Matriz de decision 4

zonif_3

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Conservacion

Enriquecimient

Enriquecimiento

Enriquecimiento

Enriquecimiento

Enriquecimiento

Enriquecimiento

o forestal forestal forestal forestal forestal forestal
Sistema Sistema Sistema Sistema
productivo productivo productivo productivo
sostenible sostenible sostenible Restauracién Restauracion sostenible
Sistema Sistema Sistema
silvopastoril Restauracién silvopastoril Restauracion Restauracion silvopastoril

Restauracion

Restauracién

Restauracién

Restauracién

Restauracidn

Restauracion

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

La matriz de decision 5 se realiza cruzando la zonificacidn 4 con la capa de la Reserva Forestal de la Amazonia
en donde se tienen las categorias de Reserva tipo A, tipo B, tipo C y areas con previa decisidon de ordenamiento
(tabla 16).

Tabla 16. Matriz de decision 5

Conservacién Conservacién Conservacién Conservacion Conservacién

Enriquecimiento | Enriquecimiento | Enriquecimiento | Enriquecimiento | Enriquecimiento

forestal forestal forestal forestal forestal
Sistema Sistema Sistema Sistema ) .
. . ) ) Sistema productivo
productivo productivo productivo productivo A
) A . . sostenible

sostenible sostenible sostenible sostenible

. Sistema ) .
Sistema L, ) Sistema Sistema

h . Restauracion productivo . . . .
silvopastoril K silvopastoril silvopastoril

sostenible

Restauracion Restauracion Restauracion Restauracion Restauracion

N/A N/A N/A N/A N/A
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Para realizar la zonificacion 6 se cruzan la zonificacidon 5 y la capa de Distrito de Manejo Integrado (DMI),
capa que tiene las categorias de Preservacion, Proteccion Caiios, lagunas y Humedales, Restauracion y Uso
Sostenible (tabla 17).

Tabla 17. Matriz de decision 6

DMI

zonif_5 . |Proteccién cafios, > :
Preservacion Restauracion Uso Sostenible
lagunas y Humed

Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion

Enriguecimiento |Enriquecimiento | Enriquecimiento | Enriquecimient |Enriquecimiento

forestal forestal forestal o forestal forestal
Sistema Sistema
productivo Restauracion Restauracion Restauracion productivo
sostenible sostenible
Sistema . . . Sistema

. . Restauracion Restauracion Restauracion . .
silvopastoril silvopastoril
Restauracion Restauracion Restauracion Restauracion Restauracion
N/A N/A N/A N/A N/A

El ambiente
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Para obtener la zonificacion 7 (Tabla 18), a los
cuerposdeaguapresentes selesrealizaunbuffer
de30metrosaladoyladoalosdrenajessencillos
yde 50 metrosaladoyladoalosdrenajes dobles
basado en el Decreto 1449 de 1977 del
Ministerio de Agricultura que indica en su
Articulo 3 numeral 1. B. “Una faja no inferior a

30 metros de ancho, paralela a las lineas de
mareas maximas, a cada lado de los cauces de
losrios, quebradasyarroyos, sean permanentes
o no y alrededor de los lagos o depdsitos de
agua”, para los drenajes dobles un buffer de 50
metros y paralos nacimientos de agua un buffer
de 100 metros.

Tabla 18. Matriz de decision 7

Fuente: Presente proyecto

zonif_6

cuerpos de agua con zona de

amortiguacion

Conservacion

Conservacion

Enriquecimiento

forestal Enriquecimiento forestal
Sistema

productivo

sostenible Restauracién

Sistema
silvopastoril

Restauracion

Restauracion

Restauracion

N/A

Restauracion

El ambiente

es de todos
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Basado en los corredores de conectividad obtenidos  obtiene para dar como resultado la Zonificacion
del Analisis de Conectividad Ecoldgica, desarrollado ~ Agroambiental para la zona de Foresteria del
en los pasos previos a esta zonificacion se realiza la  departamento del Guaviare para el afio 2017 (Tabla
matriz de decision 8, la cal es la ultima matrizque se ~ 19).

Tabla 19. Matriz de decision 8

zonif_7

Conservacion Conservacion

Enriquecimiento
forestal Enriguecimiento forestal

Sistema productivo

sostenible Restauracion
Sistema

silvopastoril Restauracion
Restauracion Restauracién
N/A Restauracién

La Zonificacién para areas de desarrollo sistemas silvopastoriles en las cuales seran definidos
agroambiental fue realizada con las 8§ matrices de  distintos tipos de Herramientas de manejo del paisaje
decision, arrojando como resultado (zonificacion 8), (HMP) descritas en el documento, Modelo de
las Areas de desarrollo agroambiental (Figura 32), Intervencion territorial a nivel de Paisajes
conservacion, enriquecimiento forestal, Productivos en la Amazonia colombiana
restauracion, sistemas productivos sostenibles y (BARRERA,Jetal.2017).
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Figura 29. Vista a nivel predial de la Zonificacion
para areas de desarrollo agroambiental afio 2017.
Fuente: Presente proyecto

La Figura 28 corresponde al resultado de la
zonificacidén agroambiental desarrollada a nivel de
paisaje, en donde se evidencia que, para el predio
como resultado, casi toda la finca esta en zona de
restauraciéon como al igual se evidencia que al

interior del predio hay varias clases de coberturas de
la tierra, por lo tanto se procede a realizar una matriz
de decisién que nos lleve la zonificacién a escala
predial, para este fin se confrontan las coberturas de
latierray las zonas agroambientales (Tablas 20y 21).
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Tabla 20. Matriz de decision Zonificacién agroambiental Predial.
Fuente: Presente proyecto

I — ,5
agrup_cob zonif_6 ( prop_PPP HMP_PPP
— ampliacion de parches de bosque o cafiadas
Areas_artificializadas N/A N/A corredores bioldgicos

N/A It

Bosques

[

conservacion

conservacion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas — >

s )

=

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

corredores bioldgicos

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos-
ampliacién de parches de bosque o cafiadas

enriquecimiento forestal

conservacion

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

corredores bioldgicos

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos-
ampliacion de parches de bosque o cafiadas

restauracion

ampliaciéon de parches de bosque o cafiadas

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos-
ampliacion de parches de bosque o cafiadas

restauracion

conservacion

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

corredores biologicos

Cuerpos_de_agua

conservacion

conservacion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

corredores bioldgicos

enriquecimiento forestal

conservacion

ampliaciéon de parches de bosque o cafiadas

restauracion

conservacion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

corredores bioldgicos

Cultivos_permanentes

enriquecimiento forestal

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

sistema productivo sostenible

sistema productivo sostenible

Sistema agroforestal

Cultivos_transitorios_y_o_herbaceos

conservacion

conservacién

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

corredores biolodgicos

enriquecimiento forestal

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

corredores biolégicos

sistema productivo sostenible

Sistema agroforestal

restauracion

restauracion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

corredores biolégicos

sistema productivo sostenible

sistema productivo sostenible

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

Sistema agroforestal
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Tabla 21. Matriz de decision Zonificacion agroambiental Predial.
Fuente: Presente proyecto

conservacion

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

enriquecimiento forestal

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

_agrop i0s_con_ ,_naturales restauraciéon ampliacién de parches de bosque o cafiadas

corredores bioldgicos
L. . ampliacion de parches de bosque o cafadas

restauracion restauracion —
corredores biologicos
. N . R . R arboles dispersos-cercas vivas mixtas
sistema productivo sostenible | sistema productivo sostenible [
Sistema agroforestal

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

Nube N/A N/A corredores bioldgicos

N/A

Pastos_enmalezados

restauracion

restauracion

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas

corredores bioldgicos

Pastos_limpios

conservacion

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

corredores biologicos

enriquecimiento forestal

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas

corredores biologicos

restauracion

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

corredores bioldgicos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

sistema silvopastoril

sistema silvopastoril-Banco de proteinas-cercas vivas mixtas

sin informacién

sin informacién

Vegetacion_secundaria_alta

conservacién

conservacion

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

enriguecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

conservacion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

corredores biologicos

conservacion

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento

enriguecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

corredores bioldgicos

Vegetacion_secundaria_baja

conservacion

conservaciéon

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

restauracion

arboles dispersos-cercas vivas mixtas

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas

corredores bioldgicos

enriquecimiento forestal

enriquecimiento forestal

ampliacion de parches de bosque o cafiadas

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

ampliacién de parches de bosque o cafiadas

bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas

corredores bioldgicos

restauracion

enriquecimiento forestal

Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos y bajos

restauracion

bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas

corredores biologicos

Zonas_quemadas

restauracion

restauracion

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas

ampliacidn de parches de bosque o cafiadas- drboles dispersos

corredores bioldgicos
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Se ilustra en la tabla 20 la metodologia de decision, se
dividio el grupo de fincas por ubicacion en el paisaje,
Lomerio en este caso, se selecciona la cobertura 2017 de
Bosque' que tiene zonificacion agroambiental a nivel de
paisaje de Conservacién’, se observa en la imagen
satelital 2017 el estado de la cobertura de bosque, las
coberturas vecinas y si tiene bosques con cuales
potencialmente realizar conectividad, dependiendo de
estos factores se deja en el campo prop_PPP’, referente a
la zonificacion agroambiental predial, como
Conservacion® o se cambia a restauracion o
Enriquecimiento Forestal y se asignan las herramientas de
manejo del paisaje pertinentes, dependiendo de si se cruza

T

este bosque con un buffer de drenaje o de rutas de
conectividad, en estos casos, para los drenajes se le asigna
la HMP ampliacion e parches de bosque o cafiadas’ y si
se cruza con ruta de conectividad, la HMP sera
corredores biolégicos’, si la cobertura de bosque, es
bosque conservado a la fecha, se asigna la HMP
cerramiento de bosques remanentes con cerca de
aislamiento’.

Adicionalmente se revisan las zonas de Zonificacién
Amazonia Ley 2 (A, B, C, Areas con previa decision de
ordenamiento), con el fin de precisar detalles ya tenidos en
cuenta en la zonificacidn agroambiental a nivel de paisaje.

Figura 30. Vista a nivel predial de la asignacion de las Herramientas
de Manejo del Paisaje afio 2017.

Fuente: Presente proyecto

Como resultado, de esta matriz de decision (Tablas 20 y
21), obtenemos las Herramientas de Manejo del Paisaje
(HMP) que se deben implementar al interior del predio y
asi aplicar la Zonificacion Agroambiental a nivel Predial
descrita, en la Figura 29 se observan las diversas zonas

agroambientales obtenidas producto de la zonificacion a
escala predial, dando asi la posibilidad de restaurar este
predio valiéndonos de distintas Herramientas de manejo
del Paisaje acordes a los objetivos planteados para cada
zona agroambiental.

El ambiente
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Figura 31. Herramientas de Manejo del Paisaje para cada Finca,
departamento del Caqueta.
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Tabla 22. Estadisticas Caqueta.

CcODIGO HMP Fincas Area ha %
ampliacién de parches de bosque o cafiadas 5379.81 22.0
ampliacién de parches de bosque o cafiadas-arboles dispersos 80.03 0.3
arboles dispersos-cercas vivas mixtas 739.39 3.0
bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas 1374.71 5.6
cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento 11696.14 47.7
corredores bioldgicos 571.01 2.3
Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos
y bajos 2572.80 10.5
N/A 1.80 0.0
Sistema agroforestal 307.76 1.3
sistema silvopastoril-Banco de proteinas-cercas vivas mixtas 1780.23 7.3

TOTAL 24503.69 | 100

Para el departamento del Caqueta se observa que las 138
fincas adscritas al proyecto ocupan 24.503,69 hectareas
del territorio del departamento del Caquetd, para esta area
se asignaron 5.379,81 ha (22%) para la HMP ampliacion
de parches de bosques o cafiadas, el 0,3% para
ampliacion de parches de bosques o cafiadas — arboles
dispersos, para la HMP arboles dispersos — cercas vivas
mixtas el 3% del area de las fincas, los bosques
dendroenergéticos — cercas vivas mixtas abarcan

1.374,71 ha, la HMP de mayor cobertura es cerramiento
de bosques remanentes con cerca de aislamiento con el
47,7% (11.696,14 ha), los corredores bioldgicos ocupan
el 2,3% (571,01 ha), la HMP Enriquecimiento de bosque
natural o bosques secundarios altos y bajos abarca
2.572,80 ha (10,5%). Los Sistemas agroforestales el
1,3% (307,76 ha) y el sistema silvopastoril-Banco de
proteinas-cercas vivas mixtas 1.780,23 ha (7,3%),
(Ilustracion 4, tabla22).
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Figura 32. Herramientas de Manejo del Paisaje para cada Finca,
departamento del Guaviare.
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Tabla 23. Estadisticas Guaviare.

cODIGO HMP Fincas Guaviare Area ha %

Banco de proteinas 11.36 0.0
Banco de proteinas-cercas vivas mixtas 25.89 0.1
ampliacion de parches de bosque o cafiadas 4426.19 18.3
ampliacién de parches de bosque o cafiadas-arboles dispersos 133.79 0.6
ampliacion de' r?arches de bosque o cafiadas-bosque 1.01 0.0
dendroenergético
arboles dispersos-cercas vivas mixtas 3923.37 16.3
bosque dendroenergético 20.33 0.1
bosque dendroenergético- cercas vivas mixtas 1397.78 5.8
cerramiento de bosques remanentes con cerca de aislamiento 6031.07 25.0
corredores bioldgicos 890.74 3.7
Enriquecimiento de bosque natural o bosques secundarios altos
y bajos 2286.97 9.5

-N/A se | o4
Sistema agroforestal 1131.93 4.7

-Sistema agroforestal-arboles dispersos 50.60 0.2
sistema silvopastoril-Banco de proteinas-cercas vivas mixtas 1336.07 5.5

TOTAL 24139.62 | 100.00

Para las 247 Fincas analizadas en el departamento del
Guaviare, se observa que la mayor proporcion (25%) de
area estd dada para la HMP cerramiento de bosques
remanentes con cerca de aislamiento (6.031,07 ha), le
sigue la Herramienta de restauracion ampliacion de
parches de bosque o cafiadas con 4.426,19 ha, el 18,3%
del total del area ocupada por las fincas de los usuarios, en

el 16,3% del area de las fincas se implementara la HMP
arboles dispersos y cercas vivas mixtas, las HMP de
Enriquecimiento forestal abarcan el 9,9% y el 9,5%
respectivamente, las otras HMP planteadas para el
territorio estan en menor proporcion pero jugando un
papel importante en el planteamiento y la reconversion
por parte de los usuarios de sus Fincas deseadas (tabla 23).
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Figura 33. Zonificacion para areas de desarrollo agroambiental afio 2017,
area del proyecto Foresteria Comunitaria, Departamento del Guaviare.
Fuente: Presente Proyecto
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Tabla 24. Zonificacion Agroambiental a nivel de Paisaje

Enriquecimiento

9492.27
forestal

ZONIFICACION AGROAMBIENTAL FORESTERIA, GUAVIARE 2017
Areaha
PAISAJE
ZONA —
AGROAMBIENTAL| Lomerio | % Macizo % Palfunv'ic: %

2383.73

Sistema
productivo 541.75 1.54 117.64 1.24 0.00 0.00
sostenible
Sistema

. . 4320.50 12.29 1491.74 15.77 0.00 0.00
silvopastoril

35158.36 |100.00

9458.35 211.88 |100.00

En el Paisaje de Lomerio, para zona de Conservacion se
obtienen 9.671,59 hectareas, para Enriquecimiento
forestal 9.492,27 hectareas, Restauraciéon 11.123,06
hectareas, para zonas de Sistemas productivos sostenibles
541,75 hectareas, para zonas de Sistemas silvopastoriles
4.320,50 hectareas y zona N/A 9,20 ha (Tabla 24).

En el Paisaje de Macizo, se destinan para zona de
Conservacion 3.139,26 hectareas, zona de
Enriquecimiento forestal 2.383,73 hectareas,

Restauracion 2.325,98 hectareas, zonas de Sistemas
productivos sostenibles 117,64 hectareas y para zonas de
Sistemas silvopastoriles 1.491,74 hectareas (Tabla 24).

En el Paisaje de Planicie Aluvial, se destinan para zona de
Conservacidn 119,31 hectareas, zona de Enriquecimiento
forestal 0 hectareas, Restauracion 92,57 hectareas, zonas
de Sistemas productivos sostenibles 0 hectareas y para
zonas de Sistemas silvopastoriles ninguna hectarea (Tabla
24).
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Figura 34. Zonificacion para areas de desarrollo agroambiental afio 2017,

area de Vista hermosa Departamento del Meta.
Fuente: Presente Proyecto
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Tabla 25. Zonificacién Agroambiental a nivel de Paisaje

Enriquecimiento

19999.59
forestal

4507.58

ZONIFICACION AGROAMBIENTAL VISTA HERMOSA, META 2017
Areaha
PAISAJE
ZONA .
. . Planicie .
AGROAMBIENTAL| Lomerio % Macizo % aluvial % Piedemonte %

1747.88

Sistema

productivo 532.34 0.20 231.97 0.15 0.00 0.00 1092.78 9.63
sostenible

Sist

.IS ema . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
silvopastoril

271308.55 (100.00| 156448.49

100.00{ 67463.02 |100.00f 11352.79 (100.00

En el Paisaje de Lomerio, para zona de Conservacion se
obtienen 21.1247,78 hectdreas, para Enriquecimiento
forestal 19.999,59 hectareas, Restauracion 39.491,64
hectareas, para zonas de Sistemas productivos sostenibles
532,34 hectareas, para zonas de Sistemas silvopastoriles 0
hectareas y zonaN/A 37,18 ha(Tabla25).

En el Paisaje de Macizo, se destinan para zona de
Conservacion 141.829,01 hectareas, zona de
Enriquecimiento forestal 4.507,58 hectareas,
Restauracion 9.582,22 hectareas, zonas de Sistemas
productivos sostenibles 231,96 hectareas, para zonas de
Sistemas silvopastoriles 0 hectareas y zona N/A 297,70 ha
(Tabla25).

En el Paisaje de Planicie Aluvial, se destinan para zona de
Conservacion 35.430,53 hectareas, zona de
Enriquecimiento forestal 0 hectareas, Restauracion
32.012,88 hectareas, zonas de Sistemas productivos
sostenibles 0 hectareas para zonas de Sistemas
silvopastoriles ninguna hectarea y zona N/A 19,59 ha
(Tabla 25).

En el Paisaje de Piedemonte, se destinan para zona de
Conservacion 976,95 hectareas, zona de Enriquecimiento
forestal 1.747,87 hectareas, Restauracion 7.525,25
hectareas, zonas de Sistemas productivos sostenibles
1.092,77 hectareas, para zonas de Sistemas silvopastoriles
ninguna hectareay zona N/A 9,92 ha (Tabla 25).
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