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1 INTRODUCCION

El Programa Paisajes de Conservacién financiado por la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) tiene como objetivo Fortalecer la capacidad institucional y la gobernabilidad en las
areas protegidas y sus zonas adyacentes para que en el largo plazo se logre la conservacion de la diversidad
natural y cultural, al mismo tiempo que se mejoren las condiciones de vida de las comunidades que habitan
las areas geograficas priorizadas, ha encontrado en la plataforma del Sistema Regional de Areas Protegidas
(SIRAP) un espacio importante para la aplicacion de sus componentes de fortalecimiento institucional y
gobernabilidad; el fortalecimiento del capital social y la participacion comunitaria, enfocando sus esfuerzos
para el Caribe colombiano en el ecosistema Bosque Seco Tropical.

Los bosques secos tropicales (Bs-T) estan considerados entre los ecosistemas mas amenazados en el mundo,
incluso més que el bosque lluvioso tropical (Sanchez-Azofeifa et al. 2014), no obstante, su representacion es
pobre en parques nacionales y reservas hiologicas protegidas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Virtualmente,
todos de los remanentes de Bs-T estan actualmente expuestos a una variedad de amenazas, resultado
mayormente de las actividades humanas (Miles et al. 2006). Por ejemplo, la deforestacion para desarrollo del
suelo y construccién de carreteras ha convertido dichas &reas que fueron una vez continuas y relativamente
ininterrumpidas, en paisajes fragmentados de pequefios y grandes remanentes de bosque embebidos en
matrices agriculturales y carreteras (Portillo-Quintero et al. 2014); la integracion de criterios de conectividad
ecoldgica en la planificacién del conjunto territorial es fundamental para evitar que los parches funcionen
como lugares inconexos, incapaces de actuar como nodos de redes ecoldgicas coherentes y de ejercer el papel
de conservacion para el que son designados (Carroll et al. 2004).

Como parte de la conservacion de la biodiversidad Natural, el proyecto Paisajes de Conservacion se enfoca en
el mantenimiento de este ecosistema especialmente en la region Caribe; la estrategia de corredores de
conectividad parece ser la mas adecuada para un ecosistema altamente fragmentado y amenazado. Para ello y
como una estrategia de conservacion y restauracion, se plantea este estudio que pretende identificar las zonas
que tienen potencial para el establecimiento de corredores de conectividad entre los parches de bosque seco
tropical existentes en la region Caribe.

Este documento contiene el procedimiento de acuerdo a la metodologia Corine Land Cover para la
clasificacion de cuatro zonas del Caribe colombiano que se pueden identificar en el Gréafico 1, denominadas i)
Atléntico —Bolivar, ii) Montes de Maria, iii) Rio Gaira y iv) Paladines — Rio Seco, esta Ultima a escala
1:25.000 y las demas a escala 1:100.000. Adicionalmente se realiza el analisis de conectividad entre los
ecosistemas de Bosque Seco Denso presente en la zona de estudio, con aquellos bosques que han sido
fragmentados a partir de una andlisis de costo distancia en el que se pondera la cobertura de la tierra y las
obras de infraestructura dentro de una capa de impedancia o resistencia.






2 MATERIALES Y METODOS

2.1 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Bosque seco tropical

Los bosques secos tropicales (Bs-T) estan considerados entre los ecosistemas mas amenazados en el mundo,
incluso mas que el bosque lluvioso tropical (Sanchez-Azofeifa et al. 2014), no obstante, su representacion es
pobre en parques nacionales y reservas biol6gicas protegidas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Virtualmente,
todos de los remanentes de Bs-T estan actualmente expuestos a una variedad de amenazas, resultado
mayormente de las actividades humanas (Miles et al. 2006). Por ejemplo, la deforestacion para desarrollo del
suelo y construccién de carreteras ha convertido dichas areas que fueron una vez continuas y relativamente
ininterrumpidas, en paisajes fragmentados de pequefios y grandes remanentes de bosque embebidos en
matrices agriculturales y carreteras (Portillo-Quintero et al. 2014).

A nivel continental, se estima que al menos 60 % de su superficie total estd actualmente extinta y se
mantienen remanentes de bosque que experimentan altos niveles de fragmentacion (Sanchez-Azofeifa et al.
2014). La extension del bosque seco tropical hoy en dia se calcula en 519.597 km2, de las cuales el 39 %
ocurre en Norteamérica, 51% en sur américa y 9 % en las islas del Caribe. Ahora bien, por paises, México con
38 % es el que posee la mayor extension y nimero de ecoregiones que cualquier otro pais (Portillo-Quintero
& Sénchez-Azofeifa 2010).

En el caso de Colombia, para el afio 2010 se estimd que existia un remanente de 735.514 ha distribuidas
mayormente en la planicie Caribe (IAvH et al. 2011, IAVH 1998), donde los procesos de praderizacion para
el periodo 2005-2010 mostraron una participacion que superé el 50% (1AvH et al. 2011). Dichas condiciones
hacen que el bosque seco en Colombia sea considerado como altamente vulnerable (Miles et al. 2006). Sin
embargo, su proteccion en el sistema de areas protegidas es pobre, ya que, Unicamente un 5.1 % de su
cobertura en Colombia se encuentra protegida (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010).

Asi mismo, en Colombia para el afio 2010, se determind que aproximadamente el 80% de los fragmentos
encontrados tenian mas de 10 km2, mientras ca. un 10 % estaba asociado a tamafios entre 2.5 km2 y 10 km2;
y el porcentaje restante a relictos menores a 2.5 km2 (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). Si bien,
estos datos hacen parte de analisis internacionales, para nuestro pais el area real de cobertura de bosque adn
permanece desconocida, especialmente en paisajes hetereogeneos dominados por una matriz agricultural
(Fernandez-Méndez et al. 2014).

En términos de fauna y flora asociada a este tipo de ecosistema, se considera que los remanentes existentes de
bosques secos tropicales en la regidon caribe colombiana, presentan grupos y ensambles de especies
particulares y que en las unidades de conservacion existentes, no estan representadas la totalidad de las
especies tipicas de este ecosistema. Esto le confiere gran importancia a cada remanente existente si se busca
conservar una muestra representativa del bosque seco tropical en Colombia (IAVH 1998).

En este sentido, las iniciativas que busquen conservar o mejorar la conectividad de este tipo de bosque son
necesarias para su preservacion y por lo tanto para todas aquellas especies de fauna y flora que los habitan.
Ahora bien, para plantear un andlisis de conectividad para Bs-T existen algunas limitantes como el tipo de
conectividad a analizar, estructural o funcional.

Conectividad



La conectividad del paisaje, entendida como aquella caracteristica que facilita en mayor o menor medida los
flujos ecoldgicos a través del territorio, se considera hoy en dia parte central de las estrategias de
conservacion de la biodiversidad y una de las mejores respuestas para contribuir a mitigar los efectos
negativos de la fragmentacion de los habitats y del cambio climatico (De la Cruz & Maestre 2013, Saura et al.
2011a). Debe medirse en general como un aspecto funcional, es decir, dependiente de las distancias y
capacidades de dispersidn de la especie o especies analizadas, debido a que, un mismo conjunto de masas
forestales distribuidas en el territorio puede ser percibido funcionalmente conexo por una especie con gran
movilidad, pero como al altamente fragmentado por otra con capacidades de dispersion mas limitada (Saura et
al. 2011b).

Habitualmente un andlisis de conectividad se centra, como muchos de los planes de conservacion en general,
en una o pocas especies (0 grupos de especies funcionalmente similares), las mas amenazadas, emblemaéticas
o consideradas como bioindicadoras en la region analizada (De la Cruz & Maestre 2013). Esta dependencia de
la conectividad respecto a la especie o proceso introduce una complejidad adicional en este tipo de analisis, al
ser potencialmente muy numerosas las especies (0 procesos) de interés en un determinado espacio y escasa la
informacion disponible sobre su dispersion, resultando dificil lidiar con las particularidades de cada una de
ellas. Por ello, todavia la planificacién operativa considera en algunos casos la conectividad desde un punto
de vista estructural, como un enfoque simplificado en el que se tiene en cuenta la configuracion y distribucion
espacial del habitat en el paisaje sin relacionarla ni con unas capacidades de dispersién ni con una especie 0
proceso concreto. En este sentido, normalmente se considera que la continuidad fisica (estructural) del habitat
garantizara la conectividad para las especies menos méviles y mas sensibles a los efectos de la fragmentacion,
Y una vez garantizada la posibilidad de dispersién de éstas, se asume que también quedara asegurada para el
resto de especies con mayores capacidades de movimiento (De la Cruz & Maestre 2013).

En este orden de ideas, en este caso lo idéneo es hablar de conectividad estructural, dado que aunque el
presenta trabajo cuenta con un andlisis de la cobertura de la tierra, faltan elementos claves para hablar de
conectividad funcional, tales como las respectivas capacidades de dispersion de las especies mas importantes
evaluadas para la zona, que para un ejercicio de este tipo, podria estar enfocado a especies vectores de
semillas de especies vegetales presentes en este tipo de bosques, tales como aves y murciélagos.

Coberturas de la Tierra

Corine Land Cover es el proyecto de cobertura de la tierra desarrollado dentro del programa CORINE
(Coordination of Information on the Environment) promovido por la Comisién de la Comunidad Europea, que
definié una metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura de la tierra (EEA, 2007).

La base de datos CLC constituye un soporte para la toma de decisiones en politicas relacionadas con el medio
ambiente y el ordenamiento territorial, Corine Land Cover es un inventario homogéneo de la ocupacion
(Cobertura) de la tierra tierra en escalas de trabajo definidas por el usuario de la metodologia y que va desde
escala muy general 500.000 hasta escalas grandes 10.000; aunque para Colombia hasta el momento solamente
se ha adecuado la clasificacion a escala méxima 1:25.000.

La metodologia utilizada se basa en la interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por computador,
con el objeto de generar una base de datos geogréfica utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG);
El proceso de adopcion estandarizacion de la metodologia y la leyenda de coberturas terrestres de Colombia,
inici6 desde el afio 2004 con la adaptacion a nivel nacional de la metodologia europea CORINE Land Cover -
CLC (IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA, 2008); este proceso surge como respuesta a la necesidad que
tenia el pais de unificar y armonizar las diferentes metodologias y leyendas de cobertura terrestre empleadas
hasta el momento, todo con el fin Gltimo de establecer un sistema de monitoreo que le permita generar



informacion actualizada, confiable y trazable; dado que la amplia variabilidad de sistemas de clasificacion no
lo permitian

2.2 AREA DE ESTUDIO

Se encuentra ubicada en la region Caribe colombiana, e incluye la serrania del Perija, los montes de Maria y
la Sierra Nevada de Santa Marta como las elevaciones mas destacadas y los complejos cenagosos del rio
Madalena-Cauca.

Las cuatro ventanas de analisis detallado se pueden identificar en el Gréafico 1, denominadas Atlantico —
Bolivar, Montes de Maria, Paladines — Rio Seco y Rio Gaira.
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Grafico 1. Localizacién del area de estudio

Su descripcion geogréfica es la siguiente: i) comprende las cabeceras municipales Ciénaga, Pueblo viejo,
Zona bananera (prado Sevilla), y los corregimientos de Orihueca, Varela, Rio frio, Santa Rosalia, Palomar, La
gran via, Sevillano, Guacamayal y Palmar denominada Rio Gaira, ii), La denominada Atlantico-Bolivar,
gue comprende los municipios de SantaRosa, Turbaco, Villanueva, SanEstanislao, Clemencia y Santa Catalina
en el departamento de Bolivar, y Luruaco, Repelon, Piojo, Juan de Acosta, Usiacuri, Tubara, Sabanalarga,
Manati y Cartagena de Indias del departamento de Atlantico iii) en los municipios de Toluviejo, Ovejas,
Morroa, Los Palmitos del departamento de Sucre y , San Jacinto, Carmen de Bolivar San Juan Nepomuceno,
EL Guamo y Mahates en el departamento de Bolivar, ventana denominada Montes de Maria, iv) y por
Gltimo la ventana de mayor detalle (1:25.000) denominada Paladines-Rio Seco, que engloba las sub-cuencas
de los rios Guatapuri y Rio Rancherias de sus afluentes Paladines y Rio Seco en los departamentos de La
Guajiray Cesar



2.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada se basa en la interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por computador,
con el objeto de generar una base de datos geogréafica utilizando Sistemas de Informacién Geogréfica (SI1G),
El proceso de adopcion estandarizacion de la metodologia y la leyenda de coberturas terrestres de Colombia,
inici6 desde el afio 2004 con la adaptacion a nivel nacional de la metodologia europea CORINE Land Cover -
CLC (IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA, 2008) (Ver Tabla 1); este proceso surge como respuesta a la
necesidad que tenia el pais de unificar y armonizar las diferentes metodologias y leyendas de cobertura
terrestre empleadas hasta el momento, todo con el fin Gltimo de establecer un sistema de monitoreo que le
permita generar informacion actualizada, confiable y trazable; dado que la amplia variabilidad de sistemas de
clasificacion no lo permitian.

Tabla 1. Unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional escala 1.100.000, de
acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.
LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA
3. BOSQUES Y AREAS SEMI-NATURALES
1.1. Zonas urbanizadas 3.1. Bosques
1.1.1. Tejido urbano continue 3.1.1. Bosque denso
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacién 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme
1.2.2. Red vial, ferroviarias y terrenos asociados 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable
1.2.3. Zonas portuarias 3.1.2. Bosque abierto
1.2.4. Aeropuertos 3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme
1.2.5. Obras hidraulicas 3.1.2.1.2. Bosque abierto alte inundable
1.3. Zonas de extraccidn minera y escombreras 3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme
1.3.1. Zonas de extraccion minera 3.1.2.2.2 Bosque abierto bajo inundable
1.3.2. Zonas de disposicidn de residuos 3.1.3. Bosque fragmentada
1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
1.4.1. Zonas verdes urbanas 3.1.5. Plantacién forestal
1.4.2. Instalaciones recreativas 3.2. Areas con vegetacién herbacea yio arbustiva
2. TERRITORIOS AGRICOLAS 3.2.1.1. Herbazal denso
2.1. Cultivos transitorios 3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
2.1.1. Otros cultivos transitorios 3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado
2.1.2. Cereales 3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable ne arbolado
2.1.4. Hortalizas 3.2.1.1.2 2. Herbazal denso inundable arbolade
2.1.5. Tuberculos 3.2.1.1.2 3. Arracachal
2.2, Cultivos per t 3.2.1.1.2 4. Helechal
2.2.1. Cultivos permanentes herbéceos 3.2.1.2. Herbazal abierto
2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos 32121 Herbazal abierto arenoso
2.21.2. Cafia 3.2.1.2.2 Herbazal abierto rocose
2.2.1.3. Platano y banano 3.2.2.1. Arbustal denso
2.2.1.4. Tabaco 3.2.2.2. Arbustal abierto
2.2.1.5. Papaya 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicién
2.2.1.6. Amapola 3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 3.3.1. Zonas arencsas nalurales
2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos 3.3.2 Aflaramientos rocosos
2.22.2 Café 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas
2.2.2.3. Cacao 3.3.4 Zonas quemadas
2.2.2.4. Vifiedos 3.3.5 Zonas glaciares v nivales
2225 Coca 4. AREAS HUMEDAS
2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 4.1. Areas hiimedas continentales
2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arboreos 4.1.1. Zonas Pantancsas
2.2.3.2. Palma de aceite 4.1.2. Turberas
2.2.3.3. Citricos 4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
2.2.3.4. Mango 4.2, Areas himedas costeras
2.2.4. Cultivos agroforestales 4.2.1. Pantanos costeros
2.2.5. Cultivos confinados 4.2.2. Salitral
2.3. Pastos 4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
2.3.1. Pastos limpios 5. SUPERFICIES DE AGUA
2.3.2. Paslos arbolados 5.1. Aguas continental
2.3.3. Pastas enmalezados 5.1.1. Rios (50 m)
2.4, Areas agricelas heterogéneas 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
2.4.1. Mosaico de cultivos 5.1.3. Canales
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 5.2. Aguas maritimas
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 5.2.1. Lagunas costeras
2.4.5. Mosaico de cultives y espacios naturales 5.2.2. Mares y océanos
5.2.3. Estanques para acuicultura marina




Informe técnico de interpretacion de coberturas y andlisis de conectividad
Orden de compra 115 de 2013

Corine Land Cover es el proyecto de cobertura de la tierra desarrollado dentro del programa CORINE
(Coordination of Information on the Environment) promovido por la Comision de la Comunidad Europea, que
definié una metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura de la tierra (EEA, 2007).

2.4 ELABORACION DE LA CAPA DE COBERTURA DE LA TIERRA ESCALA
1:100.000.

Para el desarrollo de la cobertura y uso de la tierra de la zona de estudio, bajo el esquema CORINE LAND
COVER. Para ello, se desarrollaron diferentes procedimientos en el marco de la teoria del procesamiento
Digital de Imagenes, aprovechando asi la informacién espectral contenida en las imagenes Landsat. El
Grafico 2 contiene la metodologia empleada para el procesamiento de las escenas Landsat.

Imégenes Satelitales
LANDSAT 7y 8
2014
Zona de Estudio

Imégenes Satelitales
LANDSAT 7y 8
2014
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Procesamiento
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Gréfico 2. Marco de procedimientos desarrollados para la Cobertura Corine Land Cover.

2.4.1 DESCARGA DE IMAGENES.

Para cubrir toda la zona de estudio, se realiz6 la consulta en el servidor gratuito “USGS Global Visualization
Viewer (GloVis)™* del servicio Geoldgico de los Estados Unidos. En este portal se puede consultar a partir de
una reticula uniforme, el cubrimiento de las diferentes escenas Landsat 8 y sus caracteristicas (ver Tabla 3).

Se descargaron y procesaron las siguientes imagenes (Tabla 2):

! Disponible http://glovis.usgs.gov/



Ventana Escena Fecha (dd-mm-yyyy) | Nubes
Atlantico Bolivar 953 23-12-2013 0.06 %
Montes de Maria 953 09-02-2014 0%
Rio Gaira 853- 02-02-2014 4%
952- 29-03-2014 1%
953 29-03-2014 0%
Tabla 2. Listado de imagenes LANDSAT 8 descargadas y procesadas

Entre los parametros para la seleccion de imagenes se tiene:

1. Cubrimiento de la zona: Se realiz6 la descarga de las siguientes escenas para cada una de las tres
zonas interpretadas con esta metodologia a escala 1:100.000:

Gréfico 3. Cubrimiento de las escenas Landsat en la zona de estudio.

IMAGENES LANDSAT DESCARGADAS Y PROCESADAS

2. Porcentaje de nubes menor al 10%: En general las imé&genes presentaban un cubrimiento de nubes y
de sombras muy bajo en la zona de estudio, siendo 6ptimas para la clasificacion.

3. Afio de Captura: 2013 y 2014.

4. Resolucidn espacial: 30 metros

El tipo de imagen utilizada para el proceso de clasificacion fue una imagen LANDSAT 8 la cual cuenta con
un total de once (11) bandas, entre multiespectrales, pancrométicas y térmicas, capturadas por dos
instrumentos de barrido denominados Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS), con
resoluciones espaciales desde 15 m hasta 100 m, aunque la mayoria de bandas poseen 30 m, y un tamafio
aproximado de escena de 183 Km2 (Tabla 3).



Longitud de Onda Resolucién

Landsat 8 Bandaas
(micrometros) (metros)
Operational Land Imager (OLl)  Banda 1 - Aerosol costero 043-045 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Banda 4 - Rojo 0.64-0.67 30
Banda 5 - Infrarojo cercano (NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6 - SWIR 1 1.57-165 30
Banda 7 - SWIR 2 211-229 30
Banda 8 - Pancromatico 0.50-0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Thermal Infrared Sensor (TIRS) Banda 10 - Infrarojo Termico (TIRS) 1 10.60-11.19 100
Banda 11 - Infrarojo Termico (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100
Tabla 3. Caracteristicas de Las imagenes Satelitales Landsat 8.

2.4.2 PRE-PROCESAMIENTO

En este proceso se realiza la conversién de niveles digitales a Reflectancia. La informacion cruda que se
encuentra en las imagenes satelitales, no representan directamente alguna variable biofisica, por lo cual no es
posible realizar analisis espectral del tipo de coberturas presentes en las mismas (UDFJDC., 2014)

Para este paso se utilizé el CLASIite 3.12 en su modulo “Calibracion” en el siguiente orden:

e Calibracion radiométrica: CLASIite utiliza factores de conversion para la calibraciéon radiométrica
suministrados por los proveedores de sensores satelitales. El resultado de la calibracion radiométrica es
una imagen en unidades de radiancia (vatios por metro cuadrado por unidad de angulo sélido), esta
energia es la que mide el sensor satelital con interferencias atmosféricas.

e Correccion Atmosférica: Para aplicar la correccién atmosférica, CLASIite usa el modelo 6S de
transferencia radiativa que simula la atmoésfera de la Tierra en cada imagen de satélite. 6S modela el
efecto de la atmosfera en la luz solar a medida que pasa a traves de la atmdsfera, interactda con la
superficie terrestre y regresa a través de la misma al sensor satelital. La imagen cruda entonces se
“corrige” removiendo el modelo estimado de la atmoésfera, resultando en una imagen de reflectancia
superficial.

e Enmascaramiento: Ningun sensor satelital puede colectar esta informacion de radiancia en la superficie
terrestre a través de las nubes, o en las sombras causadas por los terrenos de alta pendiente. De esta
forma, las nubes y sus sombras, asi como las sombras del terreno deben enmascararse, o excluirse del
analisis de la imagen. Estas, asi como los cuerpos de agua, se enmascaran automaticamente en cada
imagen durante el paso de calibracién en CLASlIite.

2.4.3 PROCESAMIENTO.

El procesamiento comprende la generacién de una Unica imagen para la zona esta se realiza por medio de
mosaicos donde se obtiene como resultado un 98% de la zona libre de nubes, adicionalmente se realizan
mejoramientos de contraste y los demas procesos que permitan obtener una interpretacion precisa de la zona
(combinaciones de colores, indices, brillo, etc.).

2 Disponible en http://claslite.carnegiescience.edu/en/



En la Tabla 4 s epieden detallar las combinaciones de banda que se usan para detectar determinadas
coberturas en el proceso de interpretacion.

APLICACION COMBINACION
Color Natural 321
Vegetacion 432
Agricultura 541
Vegetacion Saludable 452
Tierra/agua 453
Tabla 4. Combinaciones de bandas del sensor Landsat 8 para identificacion de coberturas.

2.4.3.1 CLASIFICACION NO SUPERVISADA:

Esta tipo de clasificacion permite la identificacion de aquellas coberturas que por su informacion espectral,
son facilmente caracterizables, cdmo son los bosques y las zonas himedas. El algoritmo utilizado fue
ISODATA, con 30 clases. Tras un proceso de edicion y de comparacion visual con la imagen LANDSAT y
otros insumos como son las imégenes de Google Earth, y coberturas como Bosque Seco (IAvH) y Corine
2009, es establecieron algunas coberturas “Gruesas”.

2.4.3.2 CLASIFICACION SUPERVISADA:

Para las coberturas de tipo mixto (e.g. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales) de desarrollo una
clasificacion supervisada con enfoque orientado a objetos. Este proceso parte del proceso de Segmentacion en
el que se realizan particiones de la imagen, de acuerdo a regiones homogéneas no sobrepuestas (Mitra et al.
2004).

Este analisis corresponde a zonas de caracteristicas similares significativas, que representan las entidades y
relaciones espaciales presentes de manera implicita; estos objetos guardan mayor concordancia con la realidad
y la informacién contenida en las imagenes satelitales (Ardila, Espejo, & Herrera, 2005).

Para la identificacion de objetos se tienen parametros cdmo tamafio, escala, color y forma de los mismos, que
permiten una mejor agrupacion de aquellos pixeles con valores digitales correlacionados. Adicionalmente se
tiene en cuenta la variabilidad tanto espectral como en forma (Ardila, Espejo, & Herrera, 2005)

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra el resultado del proceso de identificacion de
objetos a través de la segmentacidn. Posteriormente se hace una clasificacion de los mismos para determinar
las coberturas de interés.

2.4.3.3 EDICION

Para asegurar la consistencia logica tematica de la clasificacion obtenida, es necesario realizar las
correcciones manuales de los pixeles mal clasificados. Para ello el IDEAM (Cabrera et al., IDEAM, 2011)
recomienda los siguientes procedimientos:

e  Obtener aquellas zonas de bosque que fueron calculadas con los algoritmos de clasificacion, y a
partir de ellas generar una mascara.

e A partir de la mascara obtenida se realiza una clasificacion no supervisada en la imagen en valores
de reflectancia; este procedimiento permite identificar aquellas coberturas que tienen respuesta
espectral similar al Bosque (e.g. Cultivos de Palma, vegetacion en transicion etc.) De igual manera
permite identificar aquellos grupos de pixeles mal clasificados.



e Estas areas identificadas en el proceso anterior, se tienen que recodificar en la leyenda de
clasificacion.

En algunos casos para la correcta identificacion de clases de tuvo en cuenta el mapa de Bosque Seco 2014
desarrollado por 1aVH?, el cual permiti6 resolver dudas con respecto a algunas zonas en el que los algoritmos
presentaban otro resultado.

De igual manera para las zonas urbanas se tuvo en cuenta la capa de Centros Poblados del IGAC. Para los
cultivos mixtos se tom6 como referencia para la edicion la capa CORINE 2009 producida por el IDEAM.

Por Gltimo, de acuerdo a las caracteristicas de la informacion reportada en la cobertura CORINE, se
eliminaron aquellas areas menores a 25 ha.

2.5 IDENTIFICACION DE RUTAS PARA LA CONECTIVIDAD ENTRE PARCHES DE
BOSQUE SECO TROPICAL

La conectividad del paisaje es definida por Martinez (2013), como “La caracteristica del paisaje que facilita
los flujos ecoldgicos y el movimiento de los organismos a través del mismo”, depende de la configuracién
ecoldgica del medio, siendo el aspecto estructural del mismo 6 segun (Taylor et al. 1993, Tischendorf and
Fahrig 2000) como el grado en que el paisaje facilita o impide el flujo 0 movimiento de organismos atreves de
parches para evaluar esta condicion, se usé el modelo del menor costo/esfuerzo que es el método mas
popularmente usado (Adriansen et al.2003) para medir distancia efectiva entre parches de habitat y evaluar la
conectividad de los paisajes existentes o posibles reservas (Meegan et al 2002). Para este ejercicio se tuvo en
cuenta la identificacion de los bosques secos discriminando en densos y aquellos en que se ha perdido la
continuidad fisica.

Este analisis puede ser la base para el andlisis de las causas en que una gran extension de hébitat se
transforma en un nimero indeterminado de ecosistemas mucho mas pequefios separadas entre si por otros
tipos de cubierta (Martinez, 2013). Para ello se desarrolla un ejercicio de andlisis espacial, en el que se
involucran aquellas cubiertas que incentivan la fragmentacién como es la mineria, infraestructura civil y la
expansion de la frontera agricola.

Para el desarrollo del ejercicio se tienen los siguientes insumos de tipo geogréfico:

e Capa de la Cobertura Corine Land Cover para el afio 2014. Desarrollada en el marco de esta
consultoria a partir de la interpretacion de imagenes satelitales Landsat.

e Capa de vias desarrollada por el IGAC, Escala 1:100.000

e Capa de Drenajes Dobles y Sencillos del IGAC, Escala 1:100000

e Capa de ciénagas del IGAC a Escala 1:100000

e Capa de Titulos Mineros a Escala 1:100000.

2.5.1 CAPA DE RESISTENCIA A LA CONECTIVIDAD

Y bésicamente se realiz6 mediante la identificacion de rutas de menor costo entre las areas boscosas, teniendo
en cuenta la capa de resistencia (mapa que refleja el costo energético, o dificultad de movimiento a través de
una celda y estan determinados por las caracteristicas de las mismas), una capa vectorial con los poligonos

* Disponible en http://www.humboldt.org.co/



que corresponden a cada uno de los parches de bosque y un archivo con las distancias euclidianas entre cada
uno de los parches.

Mediante método heuristico de evaluacién de experto, se e establecieron los pesos de cada una de las
coberturas para el desarrollo de la capa de coste, donde se tiene una escala de 1 a 1000, donde esta Ultima
corresponde aquellas coberturas que tienen mayor influencia en el fenémeno de fragmentacion. La jError!
No se encuentra el origen de la referencia. contiene los pesos asignados a la cobertura y uso del suelo,
donde los Territorios Artificializados tienen el mayor peso dentro de la calificacion y las zonas de Bosque y
areas seminaturales tienen un peso igual o cercano a 1. Los Titulos mineros tienen la calificacion de 1000;
Los drenajes dobles y sencillos al igual que las ciénagas tienen un peso de 1. Adicionalmente a estos Gltimos
se les generd un area de influencia de 30 metros. Por ultimo las vias con un area de influencia de 30 metros
tienen calificacion de 1000.

Tabla 5. Costos asociados a las categorias de la cobertura de la tierra metodologia Corine
Land Cover.

1.1.1. Tejido Urbano Continuo 1000
1.1.2. Tejido Urbano Discontinuo 900
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 1000
1.3.1. Zonas de extraccion minera 1000
1.4.2. Instalaciones recreativas 1000
2.1.1. Otros cultivos transitorios 900
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 900
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 900
2.2.3. Cultivos permanentes arb6reos 900
2.3.1. Pastos limpios 900
2.3.2. Pastos arbolados 800
2.3.3. Pastos enmalezados 800
2.4.1. Mosaico de cultivos 900
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1000
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios natu 600
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 600
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 500
3.1.1. Bosque denso 1
3.1.2. Bosque abierto 1
3.1.3. Bosque fragmentado 1
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 1




3.2.1. Herbazal 1

3.2.2. Arbustal 1

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 100
3.3.1. Zonas arenosas naturales 900
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 900

4.1.1. Zonas Pantanosas

4.1.3. Vegetacién acuética sobre
5.1.1. Rios (50 m)
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas

L

5.2.1. Lagunas costeras
NUBES 1000

Para el analisis final de rutas de conectividad y con el interés de identificar futuras estrategias para el
establecimiento de estos corredores o la afectaciébn que podrian estar generando algunos factores
perturbadores de la naturalidad de las coberturas, se evaluaron tres escenarios en los cuales se varia el valor de
la resistencia asi:

2.5.1.1 ESCENARIO 1: PRIORIDAD EN AQUELLAS COBERTURAS CON MAYOR POTENCIAL DE
CONSERVACION.

Para el desarrollo de este escenario, se priorizaron aquellas areas que ofrecen mayor potencial para la
conservacion y desarrollo de corredores de conectividad. En especial se da mayor valor (1) a las rondas de rio,
asumiendo que en las riberas se encuentran bosques de galeria entre coberturas, que permiten el desarrollo de
procesos de regeneracion natural. Para la union de las capas tipo raster, se tuvo en cuenta la funcién “MIX”,
que permite tomar el menor valor, en las zonas donde se presentan sobreposiciones; a los valores de
resistencia, también se les llama de impedancia.

2.5.1.2 ESCENARIO 2. PRIORIDAD EN AQUELLAS COBERTURAS CON MENOR POTENCIAL DE
CONSERVACION.

En este ejercicio se tiene como punto de analisis aquellas zonas que tienen mayor potencial de fragmentacién
c6mo son las vias y mineria. Para el desarrollo de esta capa, se tuvo en cuenta la funcion “MAX”, que permite
tomar el mayor valor, en las zonas donde se presentan sobreposiciones entre las variables consideradas. Este
criterio le da prioridad a las coberturas con mayor peso/resistencia, facilitando la identificacion de los bosques
fragmentados.

2.5.1.3 ESCENARIO 3. INCLUSION DE CULTIVOS PERMANENTES ARBOREOS COMO
COBERTURA CON POTENCIAL DE CORREDOR DE CONECTIVIDAD.

En este Gltimo ejercicio, se incluyé los cultivos permanentes arbdreos, que corresponden principalmente a los
cultivos de palma, como zonas potenciales para el establecimiento de un corredor de conservacion; este
gjercicio es valido en la ventana del Rio Gaira cuya zona de influencia tienen una gran proporcion de zonas
con cultivos de palma, en el cual existe la iniciativa de creacién de corredores para la conectividad en este
tipo de cultivos. En este sentido, para el desarrollo del analisis de costo distancia, estas areas se tomaron como
bosque destino, clasificindolo cémo un Bosque Fragmentado.
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2.5.2 CLASIFICACION POR TIPO DE BOSQUE.

Para el desarrollo del analisis de Costo distancia se requiere una capa fuente que corresponde a los Bosques
Densos y una capa de llegada que esta compuesta por los Bosques Fragmentados. Para esta clasificacion se
siguié la metodologia expuesta por Vogt et al. (2007). La herramienta con la cual se llevé a cabo la
clasificacion es el Aplicativo Landscape Fragmentation Tool (LFT) v2.0*. Esta metodologia tiene en cuenta la
forma y el tipo de los objetos por medio de técnicas de analisis espacial con operaciones Idgicas como la
unién, interseccion, complemento y traslacion. De igual manera las funciones de conectividad definidas con
ocho y cuatro vecinos cercanos.

La herramienta hace la clasificacidn en cuatro categorias (Grafico 4):

e Patch: Identifica los bosques fragmentados.

e Edge: Identifica los limites entre el Bosque y el No Bosque, siendo una zona que puede ser
susceptible a la degradacion por fragmentacion.

e Perforated: Identifica los parches de No Bosque que se encuentran dentro de las zonas de Bosque

e Core: Identifica aquellas zonas de Bosque Denso.

Gréfico 4. Definicion de las categorias por la herramienta LFT v 2.0 (Tomado de
http://clear.uconn.edu/%5C/tools/Ift/Ift2/method.htm)

Core Perforated

Edge

Para el funcionamiento de la herramienta se requiere un archivo tipo réster tematico con las siguientes
categorias:

* Disponible en http://clear.uconn.edu/%5C/tools/Ift/Ift2/index.htm



e No Bosque = Identificados con la categoria 1.
e Bosque = Identificados con la categoria 2.
e Sin Informacién = Identificados con la categoria 0.

Entre los parametros exigidos para la clasificacion se tiene el “EDGE”, que es el umbral en metros que se
considera como efecto de frontera, que es asociado a las areas susceptibles a fragmentacion. De acuerdo la
literatura se encontré que el mejor parametro para el tipo de Bosque Seco es de 800 metros.

2.5.3 ANALISIS CoSTO DISTANCIA.

De acuerdo a los andlisis anteriores se desarroll6 la capa de costo distancia permite determinar el menor costo
de desplazamiento de acuerdo a una superficie de friccion (De Smith, Goodchild, & Longley, 2007). En otras
palabras permite calcular la ruta menos costosa desde un origen determinado, para cada una de las celdas de
una zona de estudio. La palabra costo puede definirse en este contexto como el tiempo de atravesar una
superficie de friccion. Sin embargo, este costo puede generalizarse, de acuerdo al enfoque, al costo financiero
de realizar un trayecto dado.

El costo distancia calcula para cada celda el menor costo acumulado de una sitio especifico de fuente, sobre
una superficie de impedancia. Esa superficie se determina a través de la espacializacion de diversas variables
gue presentan resistencia al libre desplazamiento. Su calculo es similar al célculo de la distancia euclidiana; se
tiene la variante en que se determina la distancia ponderada mas corta o costo de viaje acumulado, desde cada
una de las celdas de la zona de estudio hasta la localizacion de la fuente mas cercana. Esta distancia esta
expresada en unidades de costo, no en unidades geogréaficas (ESRI, 2013).

El algoritmo de célculo es de propagacion; con el aumento de los valores en todas de las direcciones en
funcion de la resolucidn espacial de la informacion disponible. Se parte de la fuente y se va calculando paso a
paso el incremento en el costo para cada una de las celdas adyacentes con el criterio de movimiento de Reina
de Ajedrez (8 pixeles adyacentes). Seguidamente, de estos ocho pixeles se determina el de menor valor para
continuar con las siguientes celdas y asi sucesivamente hasta llegar al punto de interés (De Smith, Goodchild,
& Longley, 2007).

2.5.4 CORREDORES DE CONECTIVIDAD.
A partir de los resultados anteriores, se desarrollaron los corredores de conectividad que en realidad son rutas

que indican las distancias de menor costo para la conectividad entre parches de bosque o coberturas naturales
por medio de la herramienta “cost path” de ArcGis.
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3 RESULTADOS Y ANALISIS

En este acapite, se muestran los resultados de aplicar la metodologia mencionada en el capitulo anterior; se
recomienda al lector dentro del texto leer algunos apartes para entender mejor los resultados.

3.1 Rio GAIRA

3.1.1 CLASIFICACION DE COBERTURA DE LA TIERRA

3.1.1.1 CLASIFICACION NO SUPERVISADA

El Gréfico 5 contiene el resultado de la implementacion del algoritmo anteriormente citado, donde se destaca
la cobertura de Bosque denso bajo los tonos verdes. Tras un proceso de edicion y de comparacion visual con
la imagen LANDSAT Yy otros insumos como son las imagenes de Google Earth, y coberturas cémo Bosque
Seco (IAvH) y Corine 2009, es establecieron algunas coberturas “Gruesas” (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.b).

Gréfico 5. — Ventana Rio Gaira- Clasificacion No Supervisada con 30 Clases

3.1.1.2 SEGMENTACION

El Gréafico 4 muestra el resultado del proceso de identificacion de objetos a través de la segmentacion.
Posteriormente se hace una clasificacion de los mismos para determinar las coberturas de interés.



Gréfico 6. — Ventana Rio Gaira- Resultado de la Segmentacion.

3.1.1.3 EDICION

El Gréfico 7 muestra la interpretacion cruda, donde se tienen diferentes zonas con areas entre 1 y 25 ha. La
parte b de la Figura muestra el resultado de la generalizaciéon hecha. Es notorio el cambio en la zona de
cultivos (tonos cafés) donde se encuentran patrones mas generales en la distribucion de coberturas.

Gréfico 7. — Ventana Rio Gaira- Efecto de la depuracién de areas menores a 25 ha.

3.1.1.4 CUADROS DE AREAS

El Grafico 8 muestra la composicidn de tres bandas, del mosaico obtenido a partir de tres diferentes escenas.
De igual manera muestra la clasificacion desarrollada a partir del procesamiento anteriormente citado
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Grafico 8. — Ventana Rio Gaira- Mosaico LANDSAT (lzquierda) e Interpretacion de Coberturas
(Derecha)

Entre las principales coberturas identificadas se tiene:

Territorios Artificializados: Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas
periféricas que: estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o
de cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos. La Tabla 6
contiene las &reas de cada una de las categorias presentes que cumplen con la descripcion anterior.

Tabla 6. Cuadro de areas para los territorios artificializadas”
1. Territorios Artificializados Area (ha) Porcentaje’
1.1.1. Tejido Urbano Continuo 2129,71 77,23%
1.1.2. Tejido Urbano Discontinuo 180,79 6,56%
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 328,46 11,91%
1.3.1. Zonas de extraccion minera 43,37 1,57%
1.4.2. Instalaciones recreativas 75,34 2,73%
Total 2757,68

Territorios Agricolas: Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y otras
materias primas industriales (Tabla 7), ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacién y en
descanso o barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y
las zonas agricolas heterogéneas.

% Las areas reportadas en este documento fueron calculadas bajo la proyeccion UTM WGS84 Zona 18 Norte,
que corresponde al sistema de referencia en el que vienen goerreferenciadas las imagenes LANDSAT

® El porcentaje se calcula por el total de cada nivel 1.



Tabla 7. Tabla 1. Cuadro de areas de los territorios Agricolas

2. Territorios Agricolas Area (ha) Porcentaje
2.1.1. Otros cultivos transitorios 519,30 0,28%
2.2.1. Cultivos permanentes herbéaceos 9183,19 4,98%
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 20231,10 10,96%
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 34048,24 18,45%
2.3.1. Pastos limpios 13803,14 7,48%
2.3.2. Pastos arbolados 143,28 0,08%
2.3.3. Pastos enmalezados 36480,65 19,76%
2.4.1. Mosaico de cultivos 525,27 0,28%
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 744495 4,03%
2.4.3. _Mosaico de cultivos, pastos y 30859,01 16,72%
espacios natu

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios 30229,73 16,38%
naturales

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios 1112,06 0,60%
naturales

Total general 184579,90 100,00%

Bosques y Areas Seminaturales: Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y
herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos
climaticos (jError! No se encuentra el origen de la referencia.); también por aquellos territorios
constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos
naturales o inducidos de degradacion.

Tabla 8. Cuadro de areas de las zonas de Bosque y Seminaturales

3. Bosques y Areas Seminaturales Area (ha) Porcentaje
3.1.1. Bosque denso 88342,10 53,77%
3.1.3. Bosque fragmentado 4485,62 2,73%
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 221,33 0,13%
3.2.1. Herbazal 10125,76 6,16%
3.2.2. Arbustal 57533,14 35,02%
3.2.3. Vegetacion secundaria o en 2125,31 1,29%
transicion

3.3.1. Zonas arenosas naturales 261,54 0,16%
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 1198,60 0,73%
Total general 164293,38 100,00%




Areas Humedas: Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden ser
temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion acuética, localizados en los bordes
marinos y al interior del continente (Tabla 9).

Tabla 9. Cuadro de areas para la zonas himedas
4. Areas Himedas Area (ha) Porcentaje
4.1.1. Zonas Pantanosas 1349,01 80,11%
4.1.3. Vegetacidn acuética sobre 334,96 19,89%
Total general 1683,96 100,00%

Superficies de Agua: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales,
localizados en el interior del continente y los que bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa
continental (Tabla 10).

Tabla 10. Cuadro de éreas de las superficies de Agua.
Porcentaje
5.1.1. Rios (50 m) 598,72 29,76%
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas 1413,04 70,24%
Total general 2011,76 100,00%

En general la zona de estudio presenta una gran porcion de cobertura Boscosa y areas seminaturales, debido a
la presencia de los ecosistemas de Bosque Seco y Bosque Denso de los extremos de la Sierra Nevada de Santa
Marta. De igual manera los cultivos y territorios Agricolas se presentan en gran proporcién en municipios en
la zona de sabana. La Tabla 11jError! No se encuentra el origen de la referencia. contiene el porcentaje
consolidado con respecto al total del area de estudio.

Tabla 11. Cuadro de &reas por cada una de las categorias del Nivel | de la leyenda Corine
para la zona de estudio.

Nivel 1 Area (ha) Porcentaje
1. Territorios Artificializados 2757,68 0,77%
2. Territorios Agricolas 184579,90 51,68%
3. Bosques y Areas Seminaturales 164293,38 46,00%
4. Areas Himedas 1683,96 0,47%
5. Superficies de Agua 2011,76 0,56%
nubes 1856,57 0,52%
Total general 357183,26 100,00%

3.1.2 CAPA DE RESISTENCIA A LA CONECTIVIDAD

Los insumos para la generacion de las capas de resistencia/impedancia son mostrados graficamente en el 0
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Gréfico 9. Insumos utilizados para el desarrollo de la capa de costos.
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Los anteriores insumos fueron convertidos a formato raster (*.img) teniendo en cuenta el atributo de Costo.

3.1.2.1 ESCENARIO 1

Para el desarrollo de este escenario, se priorizaron aquellas areas que ofrecen mayor potencial para la
conservacion y desarrollo de corredores de conectividad. En especial se da mayor valor a las rondas de rio,
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asumiendo que en las riberas se encuentran bosques de galeria entre coberturas, que permiten el desarrollo de
procesos de regeneracion natural.

Para la union de las capas tipo raster, se tuvo en cuenta la funcién “MIX”, que permite tomar el menor valor,
en las zonas donde se presentan sobreposiciones. EI Grafico 10 muestra la distribuciéon final de las
impedancias asociadas al fenémeno de fragmentacion en el escenario 1.

Gréfico 10. Superficie Costo para el Escenario 1.
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3.1.2.2 ESCENARIO 2. PRIORIDAD EN AQUELLAS COBERTURAS CON MENOR POTENCIAL DE
CONSERVACION.

En este ejercicio se tiene como punto de andlisis aquellas zonas que tienen mayor potencial de fragmentacion
c6mo son las vias y mineria. Para el desarrollo de esta capa, se tuvo en cuenta la funcion “MAX”, que permite
tomar el mayor valor, en las zonas donde se presentan sobreposiciones entre las variables consideradas. Este
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criterio le da prioridad a las coberturas con mayor peso, facilitando la identificacion de los bosques
fragmentados. El Gréfico 11muestra la distribucion final de las impedancias asociadas al fendmeno de
fragmentacion.

Gréfico 11. Superficie de Costo para el Escenario 3.
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3.1.2.3 ESCENARIO 3. INCLUSION DE CULTIVOS PERMANENTES ARBOREOS COMO
COBERTURA CON POTENCIAL DE CORREDOR DE CONECTIVIDAD.

En este Gltimo ejercicio, se incluyo los cultivos permanentes arbéreos, que corresponden principalmente a los
cultivos de palma, como zonas potenciales para el establecimiento de un corredor de conservacion. En este
sentido, para el desarrollo del andlisis de costo distancia, estas &reas se tomaron cémo bosque destino,
clasificandolo como un Bosque Fragmentado (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Las
capas de costo corresponden a las desarrolladas en los escenarios 1y 2.
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3.1.3 CLASIFICACION POR TIPO DE BOSQUE

T
TAOOW

Entre los parametros exigidos para la clasificacion se tiene el “EDGE”, que es el umbral en metros
que se considera como efecto de frontera, que es asociado a las &reas susceptibles a fragmentacion.
De acuerdo la literatura se encontrd que el mejor parametro para el tipo de Bosque Seco es de 800
metros. El Grafico 13 muestra el resultado obtenido por medio de la metodologia expuesta en el
subcapitulo 2.5.2.

Grafico 13. Clasificacion del Bosque Seco y discriminacion de capa Fuente y Capa destino.
Iy CLASIFICACION DEL BOSQUE POR h BOSQUE DENSO h BOSQUE FRAGMENTADO
+ LANDSCAPE FRAGMENTATION TOOLS + CAPA FUENTE + CAPA DESTINO
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3.1.4 ANALISIS CosTO DISTANCIA

En los siguientes graficos (Gréafico 14 y Grafico 15) se muestran los resultados para las superficies de costo
distancia para los escenarios 1 y 2. En el escenario 1 se encuentran mayor cantidad de zonas que son
potenciales para establecer los corredores de conectividad dada la cantidad de rios presentes en la zona. El
escenario 2 es mucho mas restringido debido a las vias y zonas de minerias incluidas en el analisis.

Grafico 14. Resultado del costo distancia para el Escenario 1.
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Gréfico 15. Resultado del costo distancia para el Escenario 2.
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3.1.5 CORREDORES DE CONECTIVIDAD.

A partir de los resultados anteriores, se desarrollaron los corredores de conectividad por medio de la
herramienta “cost path”, la cual calcula la ruta con menor costo. E1 Grafico 16 contiene los resultados para los
escenarios 1 y 2. A simple vista el escenario 1 cuenta con corredores de menor dimension. El escenario 2
cuenta con corredores de mayor extension siendo un factor a analizar en el momento de implementar politicas

de conservacion.

T
7400W

Grafico 16. Resultados de los corredores de conectividad para los escenarios 1y 2
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La O contiene los resultados de los corredores de conectividad para el escenario 3, para cada una de las
superficies de costo (min y max), donde se incluyd como bosque destino las zonas cubiertas por cultivos
arboreos.
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Gréafico 17.
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3.2 ATLANTICO — BOLIVAR

3.2.1 CLASIFICACION DE COBERTURA DE LA TIERRA
Como principal resultado se obtuvo un capa shapefile con las 19 cubiertas biofisicas con asignacion de area
en terreno a cada una de ellas (Gréafico 18). Es de anotar que las coberturas fueron asociadas a una paleta de

colores para mejorar la identificacion visual de cada una de las coberturas de la tierra.

Gréfico 18. Cobertura de la tierra
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En cuanto al &rea cubierta por cada una de las coberturas, se encontrd que el tipo de cubierta biofisica que
presenté mayor 4rea fue “Mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales” con 693 Km?, aunque los pastos
limpios también mostraron un valor alto si se tiene en cuenta que como cobertura Gnica presentaron 460 km2,
sumado a, que estuvieron agrupados en otras categoria, por tanto, el valor total podria ser mas alto. Ahora
bien, la cobertura con una menor area fue mares y océanos (0).



Tabla 12. Coberturas de la tierra para la ventana Atlantico - Bolivar.

Coberturade la Tierra Area Km?
Bosque 73
Bosque fragmentado 47
Bosque ylo arbustos no diferenciados 92
Arbustal denso 177
Arbustal con pastos y/o cultivos 380
Pastos arbolados 170
Pastos enmalezados 107
Pastos limpios 460
Palma de aceite 3
Mosaicos de cultivos 89
Mosaicos de pastos y cultivos 506
Mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales 693
Vegetacion acuatica 80
Suelos desnudos o degradados 11
Zonas urbanas 44
Zonas arenosas 23
Cuerpo de agua artificial 6
Cuerpo de agua natural 158
Mar yoceano 1
Total general 3120

Por otro lado, en cuanto al analisis de paisaje se encontrd que la cobertura de bosque presenta un porcentaje
bajo en relacion a todo el paisaje, como se mostr6 anteriormente, con respecto a otras coberturas como los
mosaicos de pastos o pastos limpios. El porcentaje que ocupa el parche méas grande es Unicamente un 0.5 %,
mientras el area promedio de los parches es de 176 + 272.1 ha (promedio * desviacién estandar). Con
respecto a la forma, estos parches presentan una relacién promedio de 164 + 133.4 m/m? que al igual que al
caso anterior es mas baja con respecto a la encontrada en pastos limpios y que basicamente muestra como
dichos parches en general presentan formas muy irregulares, algo que es corroborado por los valores
relativamente bajos del indice de forma. Ahora bien, con respecto a la agregacion se encuentra que, si bien
son 68 parches, debido a su tamafio reducido se cuenta con una densidad de parches baja. En cuanto a la
distancia euclidiana, aunque es relativamente baja, 1391.6 m, su desviacidn es bastante alta, inclusive méas que
el valor del promedio. Con respecto al indice de indice de Interspersion y de la yuxtaposicion se encuentra
que presenta un 69.4 %, es decir, que se encuentran otros tipos de parches circundantes al bosque, con
respecto a la cohesion, o la forma en que se encuentran los parches en el paisaje, en este caso posee un valor
mas bajo con respecto a otras coberturas de importancia por su area como pastos limpios, arbustales con
pastos y/o cultivos, mosaicos, etc, lo que implica menos agregacion, ahora bien, con respecto a el indice de
forma, se encuentra un valor muy por debajo de las coberturas mayor mente distribuidas en el area de estudio
y que han servido como comparacion en métricas anteriores (0). Para méas detalles de las otras coberturas ver
detalles en la tabla mencionada anteriormente.



Tabla 13. Métricas del paisaje.

METRICAS
. Area - Borde Forma Agregacion

Tipo de Cobertura AREA | PARA _ SHAPE ENN

CA PLAND LPI MN_SD MN SD _MN SD NP PD ™MN_so D 1JI COHESION LSI
Bosque 12015.5 3.9 05 176.7 272.1(164.1 1334 29 12|68.0 0.022 1391.6 2097.7 69.4 98.4 229
Mosaicos de cultivos 8886.2 2.8 0.6 5554 5409|792 231 37 21|16.0 0.005 2116.6 3142.7 66.9 99.1 16.3
Mosaicos de pastos y cultivos 50615.0 16.2 4.8 803.4 2111.5(195.5 2342 3.6 22|630 0.020 7181 1369.1 78.8 99.6 313
Mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales 69294.2 222 7.8 899.9 2979.3|163.7 1756 39 26| 77.0 0.025 5100 9035 73.7 99.7 38.0
Vegetacion acuética 8019.5 2.6 0.6 157.2 3735(245.2 290.2 25 14|510 0.016 7749 1690.1 68.6 98.8 18.0
Suelos desnudos o degradados 1085.5 0.3 0.0 319 319 |1781 554 20 0.6(34.0 30723 75.4 95.6 115
Zonas arenosas 2326.2 0.7 0.3 895 2059(326.4 286.0 25 1.1|26.0 0.008 13753 48246 83.1 98.2 118
Zonas urbanas 4396.0 14 0.2 102.2 107.0 (149.7 189.0 2.6 1.0|43.0 0.014 34864 2963.6 77.3 97.6 17.0
Cuerpo de agua natural 15797.1 5.1 4.0 336.1 1812.3(162.0 652 1.9 0.8|47.0 0.015 22029 2336.9 58.2 99.6 10.0
Cuerpo de agua artificial 622.1 0.2 0.1 479 523 [337.6 306.0 26 26| 13.0 0.004 33128 4568.8 63.5 96.8 10.2
Mar y oceano 55.8 0.0 00 186 17.2 (2821 1541 1.9 06| 3.0 0.001 24909.0 35092.5 14.0 94.6 33
Bosque y/o arbustos no diferenciados 9243.6 3.0 0.4 2150 289.9|152.2 1534 29 1.3|43.0 0.014 16629 2018.2 74.4 98.6 19.9
Arbustal denso 177121 5.7 05 1864 2515|1334 140.3 2.8 1.1|950 0.030 793.0 1056.5 76.5 98.4 27.2
Arbustal con pastos y/o cultivos 379688  12.2 36 3835 1171.1|128.1 1328 34 2.0(99.0 0032 7816 11534 70.8 99.3 36.8
Pastos limpios 45999.1 147 2.3 3382 722.7(180.0 2255 3.6 2.1|136.0 0.044 4521 726.6 718 99.2 46.4
Pastos enmalezados 10660.4 34 0.4 187.0 244.0(186.9 253.6 2.9 15|57.0 0.018 1326.6 1664.6 77.6 98.5 232
Pastos arbolados 170470 55 1.0 250.7 536.5(165.9 211.0 2.7 1.2|68.0 0.022 10650 1367.4 71.5 98.9 22.6
Palma de aceite 291.4 0.1 01 2914 0.0 |587 00 25 00[ 1.0 0.000 N/A N/A 9.0 98.3 25

3.2.2 CAPA DE RESISTENCIA A LA CONECTIVIDAD

Para el andlisis de la conectividad en esta &rea, se variaron los escenarios, debido a que el objetivo no esta
direccionado a corredores en zonas de monocultivos (palma en la ventana Rio Gaira), por lo que en los
siguientes apartes se explican los escenarios y se muestran sus resultados. Se calificaron las coberturas de la
tierra del modo que se indica en la Tabla 5; y se agregan los costos incluidos en la Tabla 14.

Tabla 14. Calificacion de resistencia para la ventana Atlantico - Bolivar
Mineria 150
RUNAP 5
Via tipo 1 500
Via tipo 2 600
Via tipo 3 700

Via tipo 4 800
Via tipo 5 900
Via tipo 6 1000

3.2.2.1 ESCENARIO 1 COBERTURAS DE LA TIERRA, AREAS PROTEGIDAS DEL RUNAP v
VIAS

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, areas protegidas del RUNAP y vias. Es de anotar,
que en este orden de aparicion fueron integradas en el &lgebra de mapas, ademas, en los lugares donde se
presentd una interseccidn entre bosques seco y area protegida, se dio prioridad al bosque, mientras que
cuando se interceptaron cuerpos de agua o vegetacion la prioridad fue para estas dos coberturas, debido a la
dificultad del establecimiento del bosque seco en estas areas



Informe técnico de interpretacion de coberturas y andlisis de conectividad
Orden de compra 115 de 2013

Gréfico 19. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 1.
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3.2.2.2 ESCENARIO 1 COBERTURAS DE LA TIERRA, AREAS PROTEGIDAS DEL RUNAP,
FUENTES HIDRICAS Y LAS VIAS

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, areas protegidas del RUNAP, fuentes hidricas y
las vias. Igual que en el caso anterior, los procesos de algebra de mapas fueron llevados a cabo en el orden de

aparicion y las operaciones con el RUNAP fueron iguales.

Gréfico 20. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 2.
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3.2.2.3 ESCENARIO 1 COBERTURAS DE LA TIERRA, AREAS PROTEGIDAS DEL RUNAP,
FUENTES HIDRICAS, RONDAS DE RIOS Y LAS VIiAS

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, areas protegidas del RUNAP, fuentes hidricas,
rondas de rios y las vias. Hasta la capa de fuentes hidricas, el proceso fue similar al anterior, ahora bien,
después se adiciono la capa simulada de las rondas y finalmente se adicionaron las vias. Es de anotar que para
el caso de las rondas, de interceptarse dicha ronda con bosques y bosques fragmentados se dio prioridad a las
cubiertas biofisicas naturales sobre el ideal.

Grafico 21. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 3.
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3.2.2.4 ESCENARIO 1 COBERTURAS DE LA TIERRA, AREAS PROTEGIDAS DEL RUNAP,
FUENTES HIDRICAS, VIAS Y MINERIA

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, areas protegidas del RUNAP, fuentes hidricas,
vias y mineria. El proceso de algebra de mapas fue similar, sin embargo, al momento del proceso con la capa
de mineria, fue incorporada totalmente en la capa objetivo, es decir, todas aquellas coberturas fueron
transformadas a las resistencia de la mineria.
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Gréfico 22. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 4.
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3.2.3 CLASIFICACION POR TIPO DE BOSQUE

Debido a que en esta ventana los bosques tienen una dimensién mucho menor que en la ventana de Rio Gaira
que incluye parte de los bosques de la Sierra Nevada de Santa Marta; el procedimiento para definir los
bosques destino de los bosques de origen fue diferente; en este caso se hizo teniendo en cuenta la cantidad de
area que tienen siendo los bosques destino los que cuentan con mas de 500 hectareas y los de origen los que
tienen menos de esa rea; en la Gréafico 23 se puede observar el resultado de la clasificacion del bosque.

Grafico 23. Clasificacion del bosque de origen y destino
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- Bosque_Origen
- Bosque_Destino

3.2.4 ANALISIS COSTO DISTANCIA

A continuacion se muestran los resultados para los cuatro escenarios evaluados en esta ventana; si bien a
simple vista no se ven grandes diferencias, los costos estan variando en escala de valor y en distribucion
espacial; esto se vera reflejado en el calculo de las rutas de conectividad para esta zona.

Grafico 24. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 1

Gréfico 25. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 2
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Gréfico 26. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 3

Gréfico 27. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 4

3.2.5 CORREDORES DE CONECTIVIDAD.

En los 0, Gréafico 29, Oy Gréfico 31, se pueden observar en negro las distintas rutas de corredores para la
conectividad dependiente del escenario.
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Gréfico 28. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 1

Grafico 29.
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Gréfico 30. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 3

Grafico 31. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 4

3.2.6 ANALISIS DE RESULTADOS

La zona evaluada es altamente heterogénea, producto de ello, que el método de segmentacion se mostrara
como el méas adecuado en los primeros ejercicios de clasificacion para la asignacion del tipo de clasificacion a
utilizar. Si bien la segmentacion es un método caracterizado por su alta universalidad, desde la perspectiva de



datos y posible aplicacién (Lewiniski 2006), también es claro su buen desempefio en areas altamente
heterogéneas o en imagenes de alta resolucion donde debido al detalle espacial se presenta alta
heterogeneidad.

En cuanto a las coberturas determinadas mediante la combinacion de la segmentacion e interpretacion visual,
se puede notar que es un area extremadamente afectada por la intervencion antrépica, donde predomina
aquellas coberturas modificadas por el hombre como los variados tipos de mosaicos, asi como, las coberturas
asociadas con pastos. Mientras, que las areas boscosas naturales estan altamente diezmadas en la region, la
sumatoria de las categorias de bosque realmente no es notoria comparada con las mencionadas anteriormente.

Esto es notorio en el andlisis de paisaje - conectividad donde se requieren conectores largos que unan
pequefios relictos de bosque seco, inclusive varios parches se podria decirse que ya practicamente se
perdieron asi existan fisicamente, debido a que se encuentran en una matriz no tan amigable como los pastos
limpios y que a su vez estan tan alejados de otros parches que realmente no puede existir un flujo de especies,
genes, entre otros; con excepcion de aquellas especies que tienen capacidad de dispersién amplia, aunque este
reducido conjunto no contempla en gran medida aquellos organismos que habitan estos bosques y que a su
vez sirven como herramientas de dispersion para vegetacion que conforma este tipo de fragmentos. Entre
tanto mediante la simulacién de la existencia de las rondas, no necesariamente de bosque como seria el ideal
sino como un hébitat como el arbustal denso, es notoria la mejoria en la conectividad. Las conexiones en este
Gltimo caso no pasan sobre cuerpos de agua como en el caso real, dado que se encuentran muchas otras areas
con un menor costo para la unién de los fragmentos. También, la presencia en el area de una matriz con una
resistencia menor favorecera la conectividad, por ejemplo, sistemas silvopastoriles que generan beneficios
para la fauna y la flora debido a las condiciones menos drasticas comparada como los pastos limpios
altamente distribuidos en el &rea.

Otras posibles acciones de manejo para el establecimiento en campo de los respectivos corredores podrian
estar orientadas a un analisis integral de la historia del uso del suelo que ha tenido, ya que de ello depende la
intensidad de las intervenciones a desarrollar. Asi mismo, la identificacién de los modelos de sucesién que
presenta este bosque en esta zona del pais (Coelho et al. 2012), permitira acciones que logren acelerar dicho
proceso y puedan brindar un punto efectivo para mediadas de conservacion (Coelho et al. 2012), dado que
cada sitio en cada regién tendrd su propia conjunto de estrategias de manejo adecuadas (Vieira & Scariot
2006, Fernadndez-Méndez et al. 2014).

El conocimiento con respecto a como los bosques pueden ser restaurados deben estar basados en una politica
existente para la conservacion de la funcionalidad del bosque; como un banco de conocimientos podria
resultar en el mantenimiento de servicios ecosistémicos de provisién y regulacion (ej. Captura y conservacién
del carbon, regulacion y conservacion hidrica, diversidad biolégica y todo aquello que hasta ahora no se ha
incluido en la conciencia que quienes viven en las regiones secas de Colombia) (Ferndndez-Méndez et al.
2014). Otros de los servicios ambientales son (1) polinizacion de cultivos por especies polinizadoras
silvestres, un servicio que es particularmente importante para cultivos temporales que crecen en habitats
riparios; (2) proteccion de cuencas y acuiferos, un servicio que ayuda a prevenir desastres naturales y asegura
la disponibilidad de uno de los méas esenciales y amenazados recursos naturales, el agua, y (3) secuestro de
carbono por bosques en regeneracion y maduros, un servicio que proporciona un ambiente saludable para
turistas y las comunidades locales, mientras contribuye a reducir los impactos del cambio climético global
(Quesada et al. 2014). Dichos conocimientos permitiran la identificar la relevancia que tienen tales bosques y
la importancia que tiene la realizacion de acciones que mejoren su preservacion en el tiempo. El compartir
inmediatamente el conocimiento ecoldgico con las comunidades locales podria ayudar a convencerlos en
invertir en la longevidad de este ecosistema y para promover la recuperacion de areas degradadas (Sanchez-
Azofeifa et al 2005,) En este sentido es claro, que aunque estos bosque han sido explotados por los humanos,



el futuro de esos Unicos y diversos ecosistemas también dependen de como la gente conserve, maneje y los
restaure (Powers et al. 2009).

Medidas como la implementacién de corredores para conectar los diferentes remanentes de bosque seco en
esta regién, garantizan que en lugar de promover la conservacion de parches aislados que forman parques y
reservas naturales aisladas, se establezca una red que permita la preservacion en el tiempo de este ecosistema
y las diferentes especies que lo habitan. Los parches de habitat pueden jugar diferentes papeles dentro del
mosaico del paisaje y las redes de conexiones que en él se establecen. No sélo sirven como zonas de refugio,
alimentacion o reproduccion, sino que también funcionan como puntos desde los que se producen (y reciben)
flujos de dispersion hacia otros parches de habitat, y actlian como puente o puntos de paso (stepping stones)
que, incluso cuando puedan no ser el destino final de los flujos de dispersion, facilitan la dispersién y el
intercambio de genes e individuos entre otras unidades de habitat mas distantes (De la Cruz & Maestre 2013).

Medidas de este tipo ya eran mencionadas como necesarias hace varios afios por IAVH (1998), donde se
mencionaba como muchos de los remanentes de Bosque seco tropical en Colombia se encontraban
completamente aislados y en una matriz, en su mayoria, de zonas de cultivos y pastos lo que no garantiza el
mantenimiento de especie animales.

Asi mismo, aunque es claro que este ejercicio se enfocd en la conectividad estructural para el bosque seco
tropical, queda manifiesto que se queda corto debido a que lo mas recomendable es hacer andlisis de esta
temética desde la perspectiva funcional, es decir, tomando algunas especies claves como por ejemplo aves y
murciélagos que son las que se encargan de los desplazamientos de semillas de los &rboles del bosque seco
tropical en una determinada &rea. Por tanto, subyace la necesidad de realizar investigaciones a nivel de
especies de interés que permitan realizar unos ejercicios de conectividad méas adecuados a la actualidad de
esta area en el mundo.
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3.3 MONTES DE MARIA

3.3.1 CLASIFICACION DE COBERTURA DE LA TIERRA

Para la interpretacion de las coberturas de la tierra, se sigui6 la metodologia de Corine Land Cover, como se
menciona en el apartado 2.4.

Grafico 32. Interpretacion de coberturas de la tierra escala 1:100.000 para Montes de Maria.
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3.3.2 CAPA DE RESISTENCIA A LA CONECTIVIDAD



Para el andlisis de la conectividad en esta area, se variaron los escenarios, debido a que el objetivo no esta
direccionado a corredores en zonas de monocultivos (palma en la ventana Rio Gaira), por lo que en los
siguientes apartes se explican los escenarios y se muestran sus resultados. Se calificaron las coberturas de la
tierra del modo que se indica en la Tabla 5; y se agregan los costos incluidos en la Tabla 14.

Tabla 15. Calificacion de resistencia para la ventana Atlantico - Bolivar
Mineria 150
RUNAP 5
Via tipo 1 500
Via tipo 2 600

Via tipo 3 700
Via tipo 4 800
Via tipo 5 900
Via tipo 6 1000

3.3.2.1 ESCENARIO 1 COBERTURAS DE LA TIERRA

Resistencia dad uUnicamente por la capa de coberturas de la tierra segln las calificaciones definidas en la
Tabla 5. En el Grafico 33, se observa la capa resultante de resistencias, y en éste como en los graficos
siguientes la mayor resistencia a la conectividad esté representada por el color rojo y la menor por verde.

Gréfico 33. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 1.
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3.3.2.2 ESCENARIO 2 COBERTURAS DE LA TIERRA E INFRAESTRUCTURA VIAL.

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra y las vias; esta capa se considera con la vision
actual ya que las carreteras calificadas con el mayor valor de resistencia se comportan como una barrera a la
conectividad. Es de anotar, que en este orden de aparicion fueron integradas en el dlgebra de mapas.

Gréfico 34. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 2.
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3.3.2.3 ESCENARIO 3 COBERTURAS DE LA TIERRA, RONDAS DE RIOS Y LAS VIAS

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, fuentes hidricas, rondas de rios y las vias. Hasta
la capa de fuentes hidricas, el proceso fue similar al anterior, ahora bien, después se adicion6 la capa simulada
de las rondas y finalmente se adicionaron las vias. Es de anotar que para el caso de las rondas, de interceptarse
dicha ronda con bosques y bosques fragmentados se dio prioridad a las cubiertas biofisicas naturales sobre el
ideal; este es el escenario mas alentador ya que considera las rondas hidricas como superficies de no friccion,
lo que hace suponer que estan cubiertas de una vegetacion natural, esto se cumple en pocas ocasiones. Este
escenario se plantea como una propuesta de estrategia para el establecimiento de corredores de conectividad.

Gréfico 35. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 3.
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3.3.2.4 ESCENARIO 4 COBERTURAS DE LA TIERRA, FUENTES HIDRICAS, VIAS Y MINERIA

Resistencia que integra la capa de coberturas de la tierra, fuentes hidricas, vias y mineria. El proceso de
algebra de mapas fue similar, sin embargo, al momento del proceso con la capa de mineria, fue incorporada
totalmente en la capa objetivo, es decir, todas aquellas coberturas fueron transformadas a las resistencia de la
mineria.

Gréfico 36. Capa de resistencia a la conectividad (superficie de impedancia) para el escenario 4.
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3.3.3 CLASIFICACION POR TIPO DE BOSQUE

Debido a que en esta ventana los bosques tienen una dimensién mucho menor que en la ventana de Rio Gaira
que incluye parte de los bosques de la Sierra Nevada de Santa Marta; el procedimiento para definir los
bosques destino de los bosques de origen fue diferente; en este caso se hizo teniendo en cuenta la cantidad de
area que tienen siendo los bosques destino los que cuentan con mas de 500 hectareas y los de origen los que
tienen menos de esa area; en la Gréafico 37 se puede observar el resultado de la clasificacion del bosque.

Grafico 37. Clasificacion del bosque de origen y destino
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3.3.4 ANALISIS CosTO DISTANCIA

A continuacion se muestran los resultados para los cuatro escenarios evaluados en esta ventana; si bien a
simple vista no se ven grandes diferencias, los costos estan variando en escala de valor y en distribucién
espacial; esto se vera reflejado en el calculo de las rutas de conectividad para esta zona.
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Gréfico 38. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 1

Grafico 39. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 2
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Gréfico 40. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 3

Gréfico 41. Distancia- Costo y BackLink para el escenario 4
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3.3.5 CORREDORES DE CONECTIVIDAD.

En los Grafico 42, Grafico 43, Grafico 44y Grafico 45, se pueden observar en negro las distintas rutas de
corredores para la conectividad dependiente del escenario.

Gréfico 42. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 1

[ 120141115 _Ventanas
I Gosques_Origen
[ Bosques_Destino

= Rutas_Conectividad

Gréfico 43. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 2

[_] 20141115 Ventanas
[ 5osques_Origen
[ 5osques_Destino

—— Rutas_Conectividad
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Gréfico 44. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 3

20141115 _Ventanas
I 5osques_Origen
I 5osques_Destino

—— Rutas_Conectividad

Grafico 45. Rutas de conectividad para los parches de bosque en el escenario 4

| 20141115_Ventanas
I Bosques_Origen i |
[ Bosaues_Destino v

—— Rutas_Conectividad Y S




3.4 RI0 SECO — PALADINES

El area de estudio definida para la interpretacion de coberturas vegetales es de aproximadamente
213.978Ha, divido en dos areas, las cuales abarcan areas en los siguientes municipios: Valledupar,
San Juan del Cesar, Distraccion, Fonseca, Rioacha, Barrancas y Hatonuevo.

Figura 1. Areas clasificadas

3.4.1 CLASIFICACION DE COBERTURA DE LA TIERRA

El tipo de imagen utilizada para el proceso de clasificacion fue una imagen RAPIEYE la cual cuenta con un
total de cinco (5) bandas, entre multiespectrales y un infrarrojo cercano, siendo la banda 1 el azul, la banda 2
el verde, la banda 3 el rojo, la banda 4 el red Edge (Rojo cercano) y la banda 5 el infrarrojo cercano (Tabla
16).Tienen una resolucion espacial 5 metros y Sistema de Coordenadas planas UTM Datum WGS84.

Blue 440 - 510 nm
Green 520 - 590 nm
Red 630 - 685 nm
Red Edge 690 - 730 nm

Near-Infrared 760 - 850 nm

400 nm 500 nrr 600 nm 700 nm 800 nm

B — R RE NIR




Tabla 16. Caracteristicas de las imagenes rapideye.

Las imagenes con las cuales se realizo el estudio fueron obtenidas de la distribuidora procalculo, quienes
mantienen unas caracteristicas internas descritas en laTabla 17, estas imagenes son llamadas 2014-07-
207160935 RE4 3B-NAC 18159421 242153 y 2014-08-30T161743 RE2_3B-
NAC 18159420 242153.

AFP AREA Km2 SENSOR REFERENCIA DESCRIPCION
A 1384 RAPIDEYE RapidEye,Multies.pec.traI(5),5Im,nivel
BBRE3BSMMSSOA| PO 3'3.'Ar.°h"’°"_'°l“'z"'g’osll"gz'e
B 500 RAP|DEYE rganlzatlon. min m
Tabla 17. Caracteristicas internas de Las iméagenes Rapideye en procalculo.

Clasificacion se defini6 el modelo de clasificacion CORINE LAND COVER adaptado para Colombia, como
el modelo de clasificacién que se utilizaria para este propdsito, siempre tratando de llevarlo hasta el Gltimo
nivel del mismo pues las imagenes Rapideye presentan una buena resolucion espacial.

La clasificacion realizada para este trabajo se desarrollécon base en una interpretacion visual mediante una
digitalizacion manual sobre el software ArcGis version 10.1, y como se menciono anteriormente basdndonos
en el modelo de clasificacion Corine Land Cover, llegando hasta el cuarto nivel de detalle en cada una de las
unidades presentes en la zona de estudio.

Las imagenes Rapideye para este caso especifico, permite realizar unas combinaciones de bandas en realidad
pocas debido a su baja resolucién espectral de 5 bandas, pero que para efectos del proyecto se ajustan de
manera adecuada, siendo las més utilizadas para estos procesos de clasificacion visual las que se muestran en
la siguiente tabla:

APLICACION COMBINACION
erosion 321
Discriminacion agua 321

Discriminacion Vegetacion | 532
Vegetacion Saludable 452

Tabla 18. Combinaciones de bandas del sensor Rapideye para identificacién de coberturas.

Para el presente caso se realizé la clasificacion hasta el cuarto nivel de detalle, hasta donde fue posible,
obteniendo como resultado una geodatabase con las unidades de clasificacion del sistema Corine Land
Cover.

Se muestra a continuacion la clasificacion en el nivel dos en las dos areas de trabajo y su leyenda, teniendo en
cuenta que a medida que se aumenta de nivel cambia el nivel de complejidad de la clasificacion.
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[ Aguas continentales
[ Areas abiertas, sin o con poca vegetacidn
[ Areas conwegetacion herbdcea wo arbustiva
I Bosques
[ Cultivos perrmanentes
B Cultivos transitorios
Pastos
[ Zonas de Extraccion Minera y Escambrera
I Zonas de extraccidn minera y escombrera
[ Zonas industriales o comerciales y redes de cormuni
B Zonas urbanizadas
[ Zonas verdes artificializadas, no agricolas
[ Areas agricolas heterogéneas

Gréfico 46. Areas clasificadas en el nivel 2 de detalle.

En el Gréfico 46 se observa clasificacion en el nivel tres, mostrando el cambio de detalle y el aumento del
mismo y de su complejidad.

En términos generales la cobertura que mas presencia tiene en las areas de estudio es la de Bosques y areas
seminaturales con un 67% de participacion, le siguen los Territorios agricolas con el 28%, siguiendo los
Territorios artificializados con 3.9% y por ultimo Superficies de agua con un 0.2%, ver Tabla 19. Ahora bien
aqui no se discrimina los porcentajes internos de las mismas.

Cobertura Hectareas porcentaje
Territorios artificializados 8410,947 39
Territorios agricolas 61037,038 28,5
Bosques y areas seminaturales 144002,003 67,3
Superficies de agua 526,494 0,2

total 213978,48 100%

Tabla 19. Porcentaje de participacién de coberturas en el nivel 1.
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3.4.2 CAPA DE RESISTENCIA A LA CONECTIVIDAD

Para esta escala y teniendo en cuenta que no se cuenta con informacion detallada de drenajes, infraestructura
vial ni explotaciones mineras, no fue posible evaluar los escenarios de las ventanas a escala 1:100.000 por lo
gue se presenta Unicamente la resistencia asociada la cobertura de la tierra segun la interpretacién para julio
de 2014.

Resistencia
kK
[ 100
[ Je00
[ s00
[ 900
I 1000

Gréfico 47. Resistencia a la conectividad
3.4.3 CLASIFICACION POR TIPO DE BOSQUE

Para este caso se hizo la clasificacion por bosque dependiendo el tamafio y su tipo; siendo los bosques destino
los bosques densos y de mas de 500 ha y los de origen los que son bosques fragmentados, algunas
plantaciones y de menor tamafio.

11

[J 20141115_ventanas
- BosqueDestino
- BosqueOrigen

Gréfico 48. Clasificacion por tipos de bosque (origen y destino).
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Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

3.4.4 ANALISIS CoSTO DISTANCIA

A continuacion, en los Gréfico 49y Gréfico 50 se observan los insumos para la identificacion de rutas, el
primero (backlink) indica la direccion que es mejor tomar y en segundo (costo distancia), indica los valores
que toma cada pixel para la conectividad a los parches de bosque destino.

Gréfico 49. Back link Ventana Rio Seco y Paladines

Gréfico 50. Costo distancia Ventana Rio Seco y Paladines
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3.4.5 CORREDORES DE CONECTIVIDAD.

It

[ 20141115 _ventanas
- BosqueDestino
- BosqueOrigen

e rutas conectividad

Gréafico 51. Rutas de conectividad
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