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RESUMEN

Se determinó el patrón espacial de paisaje para un corredor biológico propuesto 
entre los municipios de Almaguer, Sucre y la Vega en el departamento del Cauca, 
cuya extensión es 28726 ha. El análisis se efectuó a partir del procesamiento 
de imágenes satelitales generando cartografía sobre usos del terreno empleando 
plataformas SIG. Se establecieron cuatro cuadrantes de análisis espacial, cada 
uno de 1600 ha, seleccionados en función del gradiente altitudinal y el tipo de 
usos del terreno presentes en la zona. En cada uno de los cuadrantes se aplicaron 
métricas del paisaje determinando diversidad, riqueza, composición y estructura 
a partir de variables como área, número de parches, índice de parche mayor, 
índice de forma del paisaje, índice de yuxtaposición y conectividad calculados 
con el programa Fragstats©. En la zona se encontró una elevada fragmentación 
ecosistémica predominando una matriz antropogénica (pastos limpios). Con los 
resultados obtenidos se establecieron lineamientos de conservación para usos 
del terreno conformados por bosques primarios, intervenidos, riparios y vegeta-
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ción de páramo, mientras que para rastrojos y aquellos de origen antrópico 
como pastos limpios, mosaico de cultivos y tierras degradadas se fijaron 
pautas de manejo, enfatizando la planificación del corredor biológico como 
unidad estratégica para la implementación de acciones.

ABSTRACT

It was determined the spatial pattern of landscape for a proposed biologi-
cal runway between the towns of Almaguer, Sucre and La Vega in the de-
partment of Cauca, whose length is 28726 ha. The analysis was conducted 
from the processing satellite image generating a land image using mapping 
GIS platforms. We developed four quadrants of spatial analysis, each one 
of 1600 ha, selected based on the altitudinal gradient and type of land uses 
present in the area. In each of the quadrants were applied landscape me-
trics determining diversity, richness, composition and structure of variables 
such as area, number of patches, largest patch index, landscape shape 
index, juxtaposition and connectivity index calculated with the program 
Fragstats ©. In the area there was found a highly fragmented ecosystem 
predominantly anthropogenic matrix (clean pasture). With the results there 
was established conservation guidelines for land uses of primary forests, 
operated, and riparian vegetation wasteland, while for stubble and those 
anthropogenic as clean pasture, crops and land mosaic degraded mana-
gement guidelines were set emphasizing the biological corridor planning a 
strategic unit for the implementation of actions.

RESUMO

Foi determinado o padrão espacial de paisagem para um corredor biológi-
co entre as cidades de Almaguer, Sucre e a Vega, no estado do Cauca que 
tem 28726 hectares. A análise foi realizada a partir do processamento de 
imagens de satélite gerando um mapeamento do uso do terreno utilizando 
plataformas SIG. Foram estabelecidos quatro quadrantes de análise espa-
cial, cada um de 1600 hectares, os quais foram selecionados com base no 
gradiente de altitude e o tipo de usos do solo presente na área. Em cada 
um dos quadrantes foram aplicadas métricas da paisagem que determi-
naram a diversidade, riqueza, composição e estrutura a partir de variáveis 
como área, número de trechos, índice de justaposição, índice de forma da 
paisagem e conectividade calculada com o programa Fragstats©. Na área 
encontramos um ecossistema altamente fragmentado, predominantemen-
te matriz antropogênica (pasto limpo). Com os resultados obtidos foram 
estabelecidas diretrizes de conservação para usos da terra composta de 
florestas primárias, florestas exploradas, matas ciliares e vegetação de pa-
ramo, enquanto que para restolho e aqueles de origem antrópico como 
pasto limpo, culturas e mosaico de terras degradadas fixamos orientações 
de gestão, enfatizando no planejamento o corredor biológico como uma 
unidade estratégica para a implementação de ações. 

PALABRAS CLAVES:
Uso del terreno, Conservación, 
Fragmentación.

KEY WORDS:
Land use, Conservation, 
Fragmentation.

PALAVRAS-CHAVE:
Uso da terra, Conservação, 
Fragmentação.



56
Biotecnología en el Sector Agropecuario y Agroindustrial

Vol 13   No. 1   (54-63)   Enero - Junio 2015

INTRODUCCIÓN

A través de diversos estudios que analizan el paisa-
je y sus patrones se ha logrado determinar cómo los 
cambios en el uso del terreno afectan la estructura, 
función y dinámica de los sistemas socioecológicos 
[1, 2, 3]. Se entiende el paisaje como una extensión 
de terreno compuesta por múltiples componentes que 
interactúan y se repiten a través del espacio, compren-
diendo un mosaico de espacios naturales y antrópicos 
que definen patrones espaciales y temporales [4]. Por 
lo expuesto, el trabajo centra su análisis en las inte-
racciones observables entre los elementos del paisaje 
mediante el uso de Sistemas de Información Geográfi-
ca (SIG) que permiten calcular los atributos espaciales 
del paisaje y sus componentes [5, 6].

El macizo colombiano es reconocido como una eco-
rregión estratégica que ofrece múltiples servicios am-
bientales, resaltando la oferta hídrica [7]; su diversidad 
ecosistémica y biológica se encuentra amenazada de-
bido a diferentes procesos de degradación antrópica y 
a la fragmentación de sus bosques [8]. Considerando 
la vulnerabilidad ecosistémica asociada a los procesos 
de transformación que afectan al macizo colombiano; 
se planteó la necesidad de determinar los elementos 
que caracterizan sus paisajes, haciendo énfasis en el 
área propuesta para el corredor biológico en los muni-
cipios de Almaguer, Sucre y la Vega (Cauca). Esto con 
el fin de generar elementos que ayuden a orientar las 
estrategias para la conservación, recuperación, reha-
bilitación y restauración de ecosistemas en el corredor.

MÉTODO

El estudio se llevó a cabo en los Municipios de Al-
maguer, Sucre y La Vega ubicados al Sur-oriente del 
departamento del Cauca considerando una estrategia 
de corredor biológico propuesto por la Corporación 
Autónoma Regional del Cauca (2008) para 28726 ha 
en el área núcleo del Macizo Colombiano. La zona de 
estudio presenta un rango altitudinal entre los 1200 y 
3400 m.s.n.m., con pendientes altas y geomorfología 
similar (Figura 1.)

Para este trabajo se empleó car tografía de usos del 
terreno generada mediante la clasificación super-
visada multiespectral de una imagen ALOS 2010. 
La cual se compaginó con información secundaria 
a escala 1:25000 para toda el área de estudio. Se 
realizó una validación de las categorías de usos 
identificadas mediante puntos georreferenciados 
en campo a par tir de polígonos seleccionados en 
la imagen.

Para la caracterización del paisaje primero se hizo 
un análisis semidetallado del área total del corredor 
y luego se analizaron cuatro cuadrantes de 1600 ha 
(detallado) en donde se determinaron los cambios 
en el patrón del paisaje. Estos fueron selecciona-
dos a par tir de una grilla generada considerando la 
altitud del área de estudio, obteniendo: 1) de 1200 
a 1800 m.s.n.m., 2) de 1800 a 2600 m.s.n.m., 3) 
de 2600 a 3200 m.s.n.m. y 4) de 3200 a 3400 
m.s.n.m., teniendo en cuenta para la selección 
aquellos cuadrantes que estuvieran completamente 
dentro del área muestral.

Con ayuda de la herramienta Fragstats© se esta-
blecieron los atributos determinantes del patrón del 
paisaje mediante métricas que no fueran redundan-
tes y que tuvieran un comportamiento adecuado al 
tipo de estudio [10]. Las métricas utilizadas fueron 
Área (CA), Número de parches (NP), Índice de par-
che mayor (LPI), Índice de forma del paisaje (LSI), 
Relación área/número de parches (CA/NP) Índice de 
diversidad de Shannon (SHDI), Índice de diversidad 
de Simpson (SIDI), Índice de yuxtaposición (IJI) y 
Conectividad (CON), donde se trabajó con un radio 
de 1000 metros.

A partir de la información obtenida se definieron áreas 
con prioridades de conservación y restauración en la 
zona. 

Figura 1. Área de estudio (corredor)
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RESULTADOS

A partir de la validación en campo y la respectiva cla-
sificación en el SIG se obtuvo como resultado la gene-
ración de nueve categorías de usos de terreno para la 
zona de estudio (Cuadro 1).

Análisis para el área total del corredor 
(Semidetallado)

El patrón estructural de la zona sugiere un paisaje 
fragmentado con una matriz de pastos que represen-
ta el 34,5% del área de estudio, seguido por el bos-
que primario (21,1%), mosaico de cultivos (17,2%) y 
bosque natural intervenido (16,5%). En dicha matriz 
se hallan inscritos parches y corredores, sin embar-
go se encuentra dividida permitiendo que en algunas 
zonas predominen otros usos, este panorama es el 

resultado de la historia de uso del suelo que ha esta-
do caracterizada por la pérdida de cobertura forestal 
propia de la zona. 

Se puede evidenciar que las categorías como cober-
tura antrópica y ríos, mosaicos de cultivos, rastrojos, 
pastos limpios, y las tierras degradadas representan 
el 57% del área total, lo que revela que el paisaje está 
altamente intervenido, sin embargo la zona tiene un 
43% de cobertura natural, representado en bosque 
primario, bosque natural intervenido, bosque ripario y 
vegetación de paramo, un porcentaje de área menor al 
esperado, además de encontrarse fragmentos repar-
tidos en muchos parches y diversas distancias en la 
zona, lo que coincide con el estudio de Ospina (2005) 
y Marín (2008).

En todo el paisaje se pudo observar que el bosque 
natural intervenido presentó el mayor número de par-
ches (2740), seguido por los pastos limpios (2535), 
mientras que las tierras degradas (20), la cobertura 
antrópica y ríos (35) así como la vegetación de pá-
ramo (65) presentaron el menor número de parches 
(Cuadro 2). El alto número de parches de los pastos 
limpios, puede darse debido a la ganadería extensiva y 
a las actividades antrópicas que permiten una sustitu-
ción de coberturas boscosas por potreros generando 
la reducción de las coberturas naturales a pequeños 
fragmentos de bosque.

En la Figura 2 se puede observar que la relación área/
número de parches para cobertura antrópica y ríos 
es alta porque su área (455 ha) se distribuye en un 
pocos parches (35), lo que indica que sus extensio-

Cuadro 1. Usos de terreno

Categoría Usos de Terreno

Bosque Ripa-
rio (BR)

Vegetación natural asociada a las 
orillas de los ríos por su oferta de mi-
crohábitat, destinadas a conservación.

Bosque pri-
mario (BP)

Bosques naturales compuestos por es-
pecies nativas de árboles, no presenta 
actividad antrópica, poca alteración 
de sus procesos ecológicos, poseen 
valor ecológico y económico para la 
sociedad.

Bosque Natu-
ral Intervenido 
(BNI)

Se refiere al bosque natural que fue 
sometido a una intervención huma-
na, poseen valor económico para la 
sociedad.

Mosaico de 
cultivos (MC)

Vegetación compuesta por especies de 
uso agrícola.

Rastrojo (R)
Vegetación con alturas menores a de 5 
m., subarbórea, arbustiva y herbácea 
en regeneración.

Pastos lim-
pios (PL)

Predominio de especies herbáceas, 
principalmente gramíneas, dedicadas a 
pastoreo permanente.

Tierras degra-
dadas (TD)

Superficies de terreno desprovistas 
de vegetación o con escasa cobertura 
vegetal por sobreexplotación.

Cobertura 
antrópica y 
ríos (CyR)

Zonas pobladas e infraestructura hu-
mana, se incluyen los ríos para efectos 
de procesamiento e interpretación.

Vegetación de 
paramo (VP)

Caracterizado por la dominancia de 
herbáceas y arbustos propios del eco-
sistema, zona de conservación.

Cuadro 2. Índices de fragmentación por tipo de categorías uso del 

terreno para el área total

CA NP LPI LSI IJI CON CA/
NP

CyR 455,1 35 0,3 48,8 71,4 9,1 13,0

VP 655,2 65 0,6 15,5 51,9 13,9 10,1

BP 6064,1 1330 3,6 63,0 65,3 2,5 4,6

PL 9924,3 2520 10,8 84,7 75,5 2,0 3,9

R 1146,1 417 0,2 36,2 65,8 2,3 2,8

MC 4967,9 1920 3,3 65,6 61,2 2,7 2,6

BR 753,7 312 0,3 28,3 61,7 7,7 2,4

BNI 4751,9 2740 0,4 82,9 63,2 1,7 1,7

TD 7,9 20 0,0 6,3 22,8 15,8 0,4
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nes se encuentran agrupadas, mientras que los pas-
tos limpios, el bosque primario, y los mosaicos de 
cultivos a pesar de tener mayores áreas presentan un 
alto número de parches, lo que indica mayor exten-
sión distribuida en muchos fragmentos y el bosque 
primario al tener alta abundancia de parches, repre-
senta la categoría de interés más fragmentada de 
todo el paisaje. 

La configuración espacial de los parches de las dife-
rentes categorías en el paisaje, mostró que el aisla-
miento entre los parches de vegetación de páramo, 
bosque primario y bosque ripario fue bajo, ya que 
aunque sus parches son numerosos y de diversos ta-
maños están agregados favoreciendo su proximidad; 
esta situación permite que exista flujo a lo largo del 
paisaje entre los diferentes tipos de hábitat disponi-
bles para los múltiples organismos, desempeñando 
un papel importante en la distribución de las especies 
forestales [13, 14, 15].

El índice de parche mayor (LPI) indica que en el zona 
un parche de pastos limpios ocupa el 10,8% de toda 
la área, sugiere que el paisaje evaluado contiene un 
parche de pastos grande con respecto al área del pai-
saje y de las categorías de interés, coincidiendo con 
la matriz encontrada en la zona. El índice de forma 
del paisaje (LSI) muestra que los pastos limpios, el 
bosque natural intervenido, los mosaico de cultivos 
y el bosque primario presentaron formas complejas 
y fragmentos irregulares, mientras que la vegetación 
de páramo y bosque ripario tuvieron valores inferio-
res indicando que el perímetro de sus parches ma-
neja una regularidad. Esto se explica debido a que la 
vegetación de páramo tiende a ser compacta y los 
bosques riparios, se encuentran al lado de los ríos si-
guiendo su cauce y dando origen a formas alargadas 
y regulares [16, 17].

El índice de yuxtaposición mostró que los fragmentos 
de pastos limpios, bosque primario, bosque natural 
intervenido y bosque ripario con valores altos presen-
tan una buena adyacencia, es decir que se encuentran 
aglomerados dentro de toda la zona, en cambio para 
la vegetación de páramo el índice fue de 51,9% ya que 
sus parches se encuentran aglomerados solo en la 
zona más alta. 

Para el índice de conectividad se encontró que la 
vegetación de páramo presenta el nivel más alto de 
conectividad dentro del paisaje con un 13,9%, esto 
se debe a que la cubier ta vegetal paramuna está más 
agrupada y sigue un patrón altitudinal [18]. Las ca-
tegorías de interés muestran una baja conectividad 
entre sus parches.

El Índice de diversidad de Shannon a nivel de paisaje 
fue de 1,60 para la zona de estudio, lo que indica que 
es heterogéneo y que presenta una alta abundancia 
relativa dentro del paisaje. El Índice de dominancia de 
Simpson fue de 0,72 siendo un valor cercano a 1 lo 
que demuestra que es un paisaje dominado por un 
tipo de uso del terreno que en este caso corresponde 
a pastos limpios, por ser la matriz y presentar el par-
che mayor dentro del ecosistema, al haber una alta 
dominancia, se presenta una baja diversidad de las 
categorías restantes.

Análisis detallado en los cuadrantes del corredor

Cuadrante 1 (C1). Se encuentra ubicado en la parte 
más baja (1200-1800 msnm), con pendientes rela-
tivamente bajas y un relieve no muy diverso, debido 
a esto hay alta expansión agrícola y ganadera, dada 
la facilidad para acceder a los terrenos y realizar su 
explotación, por esto se presenta una matriz de pas-
tos limpios con un área que cubre prácticamente la 
totalidad del cuadrante, con pocos parches de otras 
coberturas y alta fragmentación ecosistémica.

Cuadrante 2 (C2). Situado entre los 1800 y 2600 
msnm, sin embargo presenta intervención humana 
debido a que la explotación aún resulta sencilla por 
la geomorfología, dando continuidad a la matriz de 
pastos limpios (cuadro 3), pero con mayor número 
de parches de otros usos del terreno como el mosai-
co de cultivos y algunos tipos de bosques, indicando 
que la conservación aumenta y la fragmentación tien-
de a disminuir.

Figura 2. Relación área/número de parches para el área del corredor
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Cuadrante 3 (C3). Con altitudes de 2600 a 3200 
msnm, la geomorfología y clima es más irregular, per-
mitiendo menor expansión ganadera y cultivos más 
numerosos convirtiendo esta cobertura (mosaico de 
cultivos) en la matriz de la zona, se observa mayor 
conservación respecto a los dos cuadrantes anteriores 
ya que al ser mas permeable permite mayor flujo de 
organismos entre los fragmentos de otros usos del te-
rreno como bosques [19], La anterior explicación con-
cuerda con lo expuesto por Criollo y Bastidas (2011) 
para plantaciones forestales.

Cuadrante 4 (C4). Esta es la zona más elevada del área 
total, con altitudes entre 3200 y 3400 msnm, presenta 
diversidad de relieves y dificultad para ejecutar activida-
des antrópicas, conllevando un buen estado de conser-
vación de los ecosistemas con una matriz de bosque 
primario y vegetación de paramo presente y distribuida 
únicamente en este cuadrante (Figura 3), por esta razón 
deben centrarse aquí los esfuerzos de gestión. 

Figura 3. Usos del terreno por cuadrantes priorizados en el corredor

                                    

Cuadro 3. Área (ha) de cada categoría de uso del terreno por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%
BR 133,9 32,2 54,8 0,0 55,2 57,1 103,3
BP 35,2 133,2 371,6 809,9 337,5 345,2 102,3
BNI 185,4 310,9 355,7 94,2 236,5 119,2 50,4
MC 59,8 354,0 429,6 68,5 227,9 191,7 84,1
R 27,6 109,9 53,6 0,7 47,9 46,6 97,2
PL 1139,4 657,7 304,7 242,4 586,0 411,8 70,3

CyR 20,6 5,1 30,1 8,0 15,9 11,6 72,3
TD 2,1 1,9 0,0 0,0 1,0 1,2 115,7
VP 0,0 0,0 0,0 377,1 94,3 188,6 200,0
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Comparación entre cuadrantes

Cuadro 4. Número de parches de cada categoría de uso del terreno 

por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%
BR 50 18 21 0 22,3 20,7 93,0
BP 5 37 150 86 69,5 63,2 90,9
BNI 86 164 137 138 131,3 32,7 24,9
MC 119 89 289 91 147,0 95,7 65,1
R 21 23 50 2 24,0 19,8 82,3
PL 64 87 287 96 133,5 103,2 77,3

CyR 9 4 3 5 5,3 2,6 50,1
TD 4 12 0 0 4,0 5,7 141,4
VP 0 0 0 29 11,3 14,5 128,9

Según el cuadro 4. El mosaico de cultivos presentó el 
mayor número de parches, seguido de los pastos lim-
pios y el bosque natural intervenido, mientras que los 
rastrojos, el bosque ripario y la vegetación de páramo 
tienen valores bajos. Se debe tener en cuenta que el 
área influye notoriamente en el comportamiento de este 
índice, debido a esto es de vital importancia analizar la 
relación área/número de parches en la que el bosque 
primario presentó menor número de parches con gran-
des áreas, esto se puede evidenciar también para la 
vegetación de páramo en el cuadrante número 4.

En el Cuadro 5 se encontró que para los cuadran-
tes número 1 y 2 los índices de parche de mayor 
tamaño se encuentran dentro de la categoría pastos 
limpios, en cuanto a los cuadrantes número 3 y 4 
el índice de parche mayor lo presenta el bosque pri-
mario seguido de la vegetación de páramo para el 
cuadrante 4. Podemos inferir que la cober tura que 
presenta los parches más grandes son los pastos 

limpios, seguidos por el bosque primario, con un 
valor significativo a comparación de los parches de 
las demás cober turas.

Cuadro 6. Índice de forma del paisaje (LSI) por categoría de uso del 

terreno por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%
BR 9,4 5,9 7,7 0,0 5,7 4,1 71,0
BP 5,2 9,4 19,2 14,9 12,2 6,1 50,4
BNI 14,3 19,7 23,7 15,6 18,3 4,2 23,2
MC 14,0 14,2 25,5 12,7 16,6 5,9 35,9
R 10,1 6,3 16,8 2,0 8,8 6,3 71,2
PL 13,9 17,1 26,2 17,6 18,7 5,3 28,1

CyR 24,5 6,7 16,5 9,9 14,4 7,8 54,4
TD 2,8 4,8 0,0 0,0 1,9 2,3 123,2
VP 0,0 0,0 0,0 8,9 2,3 4,5 200,0

Para el cuadro 6, en los cuatro cuadrantes evaluados 
se encontró que el bosque natural intervenido, pastos 
limpios, mosaico de cultivos y bosque primario ob-
tienen valores altos para el LSI, lo cual indica formas 
irregulares dentro de la configuración del paisaje, 
mientras que la vegetación de páramo tiende a man-
tener una forma regular dentro del paisaje ajustándo-
se a una forma geométrica simple. 

El índice de yuxtaposición (Cuadro 7) para los cua-
drantes del área de estudio muestra que hay ad-
yacencias entre parches de una misma categoría, 
debido a que presenta valores relativamente altos en 
todos los casos, sin embargo para el cuadrante nú-
mero 1 en las tierras degradadas presentan baja ad-
yacencia, esto se puede dar porque hay muy pocas 

Cuadro 5. Índice de parche mayor (LPI) por categoría de uso del 

terreno por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%
BR 5,1 1,4 2,5 0,0 2,3 2,2 96,6
BP 2,1 2,1 17,2 37,9 14,9 16,9 114,4
BNI 3,1 4,5 12,3 0,7 5,1 5,0 97,5
MC 0,7 6,6 14,6 1,2 5,8 6,4 111,9
R 0,4 0,9 0,5 0,0 0,4 0,3 77,3
PL 68,6 30,9 3,9 3,7 26,8 30,6 114,3

CyR 0,4 0,2 1,2 0,3 0,5 0,5 89,1
TD 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 129,8
VP 0,0 0,0 0,0 16,2 4,0 8,1 200,0

Cuadro 7. Índice de yuxtaposición (IJI) por categoría de uso del 

terreno por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%

BR 39,3 53,8 66,2 0,0 39,8 28,7 722

BP 39,3 62,2 73,6 70,4 61,4 15,5 25,2

BNI 38,4 55,1 76,2 62,4 58,0 15,8 27,2

MC 37,7 52,9 74,5 74,6 59,9 17,9 30,0

R 62,4 60,5 70,0 53,9 61,7 6,6 10,7

PL 82,2 67,5 74,9 58,8 70,9 10,1 14,2

CyR 53,8 59,8 82,5 65,7 65,4 12,3 18,8

TD 4,4 31,7 0,0 0,0 9,0 15,3 168,9

VP 0,0 0,0 0,0 60,0 15,0 30,0 200,0
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unidades de esta categoría dentro del cuadrante, los 
valores más altos se dan en el cuadrante número 
1 para pastos limpios y en el cuadrante número 3 
para cober tura antrópica y ríos, debido a que sus 
parches tienden a estar espacialmente agregados.

Para las categorías de interés como bosque primario, 
bosque natural intervenido y bosque ripario es posible 
observar como incrementa este índice a medida que se 
analiza cada una de las ventanas de estudio, siendo el 
cuadrante número 3 donde se presenta el mayor índice 
de adyacencia para estas tres, es importante resaltar 
que en el cuadrante número 4 se encontró un índice de 
adyacencia de 60% para la vegetación de páramo, que 
no es posible comparar con las demás, sin embargo la 
adyacencia y conectividad entre sus parches es alta.

Para el análisis de conectividad en el cuadrante 1 se 
obtuvo alta conectividad para el bosque primario con 
un 70%, a pesar de que los bosques primarios no 
cuentan con una gran cantidad de área dentro de esta 
ventana, esto indica que sus parches se encuentran 
en un radio inferior a los 1000 m. En los cuadrantes 
número 2 y 3 es el bosque ripario quien presenta el 
mayor índice de conectividad con un 79% y 90,4% 
respectivamente, esto obedece a que su distribución 
se asocia al curso de los ríos. El bosque primario pre-
senta alta conectividad permitiendo los flujos e inter-
cambios entre sus parches.

El coeficiente de variación en la comparación de cua-
drantes presenta valores altos en la mayoría de métri-
cas, lo que quiere decir que los datos son diferentes, 
indicando unos valores heterogéneos, alejados del 
promedio. Sin embargo para el número de parches 
en el bosque primario se encontró un coeficiente de 

variación pequeño, mostrando datos homogéneos, ya 
que presenta un número de parches muy parecido en 
todos los cuadrantes, algo muy similar sucede con los 
rastrojos en el índice de yuxtaposición, en donde sus 
parches poseen adyacencias muy parecidas durante 
toda el área de estudio.

Estrategias de Conservación y Manejo Adaptativo

A partir del estudio de los usos del terreno se iden-
tificaron cuatro sectores prioritarios para centrar los 
esfuerzos de manejo adaptativo, se prioriza la zona 
alta que contiene los páramos y una matriz de bosque 
natural que favorece la movilidad de organismos entre 
los fragmentos de estas categorías y regula múltiples 
servicios ambientales (Figura 4). Los otros tres sec-
tores se localizan durante toda el área de estudio en 
donde a pesar de no existir un continuo de las cober-
turas de interés para conservación, estas presentaron 
altos valores de conectividad y adyacencia permitien-
do que aún se den interacciones entre ellas mismas 
ofreciendo diversos ambientes para la fauna y flora, 
garantizando recursos variados para los organismos.

En la zona de páramos es importante continuar eva-
luando los cambios de cobertura y buscar estrategias 
de orden político para detener la pérdida de vegetación 
natural a causa de la expansión agropecuaria. Se de-
ben generar estrategias de negociación con las comu-

Cuadro 8. Conectividad (CON) por categoría de uso  

del terreno por cuadrante

C1 C2 C3 C4  DS CV%

BR 28,6 79,1 90,5 0,0 49,5 42,6 85,9

BP 70,0 28,1 21,8 21,8 35,4 23,3 65,7

BNI 26,1 21,8 19,5 20,3 21,9 2,9 13,5

MC 26,3 37,5 19,5 36,2 29,9 8,6 28,6

R 23,8 20,6 24,3 0,0 17,2 11,6 67,4

PL 43,6 32,4 18,2 25,9 30,1 10,7 35,7

CyR 33,3 33,3 87,2 40,0 48,5 26,0 53,7

TD 33,3 40,9 0,0 0,0 18,6 21,7 116,7

VP 0,0 0,0 0,0 31,3 7,8 15,6 200,0

Figura 4. Zonas de conservación priorizadas
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nidades que están presionando esta zona para poder 
conservarla.

Para los otros tres sectores es indispensable identificar 
cuáles son las prácticas que están generando presión 
sobre los bosques remanentes ya que es importante 
mantener la estructura del paisaje actual y comple-
mentarla con la mejora de las coberturas diferentes 
a las de interés de conservación [21, 22]. Se deben 
caracterizar los bosques, para establecer la dinámica 
de las comunidades e identificar otros requerimientos 
para su conservación. Para esto es importante que se 
establezca un sistema de cuadrantes de monitoreo de 
los bosques, como se ha propuesto en programas 
como MACACEA [21].

La implementación de una red de franjas de conec-
tividad que permita el flujo de las interacciones entre 
coberturas de interés, por ejemplo: para el cuadrante 
1 sería importante conectar los parches de bosque pri-
mario, para los cuadrantes 2 y 3 los bosques riparios 
y para el cuadrante 4 la vegetación de páramo, esto 
debido a que presentan alta conectividad entre ellos. 
Los corredores se pueden desarrollar bajo sucesión 
natural, restauración o reforestación con especies na-
tivas o de interés de restauración.

Los pastos limpios siendo la matriz de la zona tienen 
alta importancia en esta propuesta, aplicando la técni-
ca de las cercas vivas o siembra de árboles dentro de 
los potreros, que pueden generar recursos para la fau-
na como forraje, producción de madera, frutos, leña y 
sombrío al ganado. 

Teniendo en cuenta que los rastrojos hacen parte de 
las primeras etapas de la sucesión natural, se pretende 
dejar por un tiempo un algunas zonas sin intervención 
para permitir que se lleve a cabo, sin olvidar que este 
proceso lleva muchos años, otra forma de realizarlo 
es acelerando el proceso con siembras de arbustos 
o árboles nativos permitiendo que conduzcan a una 
transformación más rápida y se podrían implementar 
cultivos diversificados de manera sostenible. 

Respecto a los mosaicos de cultivos se les puede 
dar un manejo mediante los sistemas agroforestales, 
tratando de evitar los monocultivos, cultivando bajo 
asociaciones que permitan los diferentes aportes y 
demanda de nutrientes al suelo. 

CONCLUSIONES

Al analizar el paisaje total y el resultado de la compara-
ción entre cuadrantes, se pudo evidenciar que la matriz 
es pastos para los dos casos, lo que indica que en mu-
chos de los aspectos el análisis de paisaje completo 
podría generar los mismos resultados que identificar el 
patrón del paisaje basado en muestras.

La intervención antrópica está más acentuada en las 
zonas bajas del área de estudio, como lo mostró el 
análisis de cuadrantes, mientras que a mayor altura la 
intervención es menor.

Para el análisis de conectividad de todo el paisaje es 
evidente que la vegetación de páramo es la que pre-
senta el nivel más alto de conectividad.

Los bosques riparios muestran una alta conectividad, 
lo que indica que sirve de corredores biológicos natu-
rales permitiendo interrelación de organismos, pero es 
evidente que estos ecosistemas están sufriendo una 
gran presión, reduciendo de manera drástica su co-
nectividad lo que conlleva a perdida de diversidad y 
afecta las interacciones de dicho ecosistema
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