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RESUMEN

Se realiz6 un analisis del proceso de fragmentacion de las coberturas vegetales en la Reserva Natural La Montaia
del Ocaso y las zonas aledafias, a partir de fotografias aéreas de los afios 1954, 1969, 1989, 2003 y 2009, con las
cuales se crearon mapas de coberturas vegetales y usos del suelo a través de herramientas de sistemas de informa-
cion geografica, con el fin de conocer su estado de fragmentacion e identificar posibles escenarios de conectividad
estructural. Los resultados mostraron un aumento del nimero de parches a través de los periodos estudiados, un
alto porcentaje de transformacion en la zona, forma irregular y baja a moderada complejidad de los parches, lo
cual permitio inferir que el paisaje se encuentra en un estado salpicado con tendencia a la fragmentacion. Se rea-
liz6 una propuesta de conectividad estructural a través de un corredor que une tres zonas de importancia para la
conservacion y se identificaron 19 rutas de conexion entre los fragmentos cercanos

Palabras clave: Fragmentacion, Paisaje, SIG, Estructura, Coberturas Vegetales, Usos del Suelo, Conectividad.

ABSTRACT

An analysis of the fragmentation process plant coverage in the Natural Reserve of Ocaso Mountain and surroun-
ding areas based in aerial photographs from years 1954, 1969, 1989, 2003 and 2009 with which vegetation cover
maps and land were created through tools of geographic information systems in order to know their state of frag-
mentation and identify possible scenarios structural connectivity. The results showed an increase in the number
of patches throughout the study period, a high percentage of transformation in the area, irregular shape and low
to moderate complexity of the patches, which allowed infer that the landscape is in a state dotted with tendency
to fragmentation. A proposal for structural connectivity was performed through a corridor linking three zones of
conservation importance and 19 connecting routes were identified among close fragments

Keywords: Fragmentation, Landscape, GIS, Structure, plant tree cover, Land Use, Structural Connectivity.
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INTRODUCCION

En Colombia los ecosistemas andinos poseen cobertu-
ras fragmentadas y discontinuas debido a que han sido
altamente transformados; el 85% del area de bosques
premontanos y montanos han sido alterados en algiin
grado (1), la mayor parte de forma severa, generando la
pérdida progresiva de grandes extensiones de bosque y
en consecuencia creando impactos negativos en el am-
biente, tales como cambios en su dinamica y disminu-
cion en la biodiversidad de especies (2, 3), las cuales a
medida que desaparecen de los fragmentos, van pertur-
bando las interacciones existentes, provocando posible-
mente extinciones en efecto de cascada (4, 5).

En la franja altitudinal entre 1.000 y 2.500 msnm donde
se encuentra el area de estudio, los bosques han sido
reducidos a pequefios fragmentos inmersos en matrices
antropogénicas, que en su mayoria no sobrepasan las 50
hectareas en promedio y que no alcanzan a albergar la
biota de los bosques originales (1,6).

Desde la década de los afios 90 en los municipios de
Quimbaya y Montenegro se ha venido ampliando la
frontera agropecuaria, para el establecimiento de gana-
deria y cultivos de platano y citricos, por ello las areas
boscosas han sido taladas, entresacadas y relegadas a
las areas con pendientes mayores al 50%. Estos bos-
ques estan deteriorados y fragmentados, a causa del
desconocimiento de su historia natural, el tipo de mane-
jo de los sistemas productivos alli establecidos, el tipo
de modelo de turismo y el uso de la biodiversidad (7).

Aunque el area, gracias a la presencia de sitios de re-
serva natural, cuenta con varias investigaciones sobre
aspectos biologicos, fisicos y ecoldgicos, hasta el mo-
mento no se ha abordado la tematica de la fragmenta-
cion vista desde un contexto espacial y temporal, por
ello este trabajo se enfocd a conocer y describir como
han sido estos procesos de fragmentacion en los afios
1954, 1969, 1989, 2003 y 2009, con el fin de mejorar la
comprension del fendmeno y proponer, a través del uso
de herramientas de sistemas de informacion geografica,
rutas encaminadas a facilitar la conectividad de los par-
ches de bosque que alin existen en la zona y asi contri-
buir a la conservacion de estos lugares tan importantes
para la supervivencia de las especies y el mantenimien-
to de la diversidad a nivel regional.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende una extension de 2.900
ha aproximadamente, se encuentra ubicada en la zona
sur-occidental del municipio de Quimbaya y la zona
nor — occidental del municipio de Montenegro, entre las
coordenadas 4°34"13” Ny 75°51°34” W y 4°37'8” N y
75°51°22”W; abarca la vereda El Laurel y parte de las
veredas Palermo y El Chaquiro del municipio de Quim-
baya y parte de la vereda El Gigante del municipio de
Montenegro; se encuentra delimitada hacia el norte por
la Quebrada Buenavista y hacia el occidente por el rio
La Vieja.

Altitudinalmente se ubica entre los 975 y 1100 msnm,
presenta una temperatura media de 24°C, humedad rela-
tiva de 76% y una precipitacion anual de 1691 mm. De
acuerdo a la clasificacion de Holdridge (8) la zona esta
ubicada entre las formaciones de bosque humedo pre-
montano (bh-PM) y bosque muy hiimedo premontano
(bmh-PM) (9).

Esta zona fue escogida debido a que en ella se encuen-
tran areas de interés como la Reserva Natural La Mon-
tana del Ocaso, la Hacienda La Cascada y la Finca Ve-
raguas, que en su conjunto albergan varias especies de
fauna y flora, convirtiéndolos en sitios importantes para
la conservacion.

Metodologia

El estudio se abordo a escala de paisaje (10), mediante
la utilizacion de herramientas de Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG), cuyo proceso se centralizd en
la creacion de mapas de coberturas vegetales con el
software ArcGIS 9.3 (Environmental Systems Research
Institute Inc.), a partir de fotografias aéreas de los afios
1954, 1969, 1989, 2003 y 2009. Las coberturas vege-
tales y usos de suelo que se clasificaron fueron: Bos-
que Secundario (BS), Bosque Mixto (BM), Bosque de
Guadua (BG), Vegetacion Secundaria (VS), Cultivos y
Pastos (P).

* Descripcion del proceso de fragmentacion:
se seleccionaron indices que describen carac-
teristicas basicas de Composicion (nimero de
parches NP, indice del parche mayor LPI y ta-
mafio promedio de los parches MPS); Forma
(indice de forma media de los parches MSI y di-
mension fractal promedio MFRACT); Borde de
los fragmentos y Configuracion (distancia pro-
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medio al vecino mas cercano NNDist) (11, 12).

Para efectos del calculo respectivo, cada una de las
coberturas vegetales y usos del suelo fue tomada
como una clase, utilizando la herramienta V-Late
1.1 (Vector based Lanscape Analysis Tool Exten-
sion), que contiene un conjunto especifico de in-
dicadores que cuantifican los aspectos principales
para la evaluacion estructural del paisaje (12).

e Propuesta de Conectividad Estructural: se utili-
76 la herramienta Costo-ponderado de la extension
Spatial Analysis de ArcGIS 9.3. El mapa de costos
se realizo con datos del 2009 utilizando las varia-
bles Tipo de cobertura vegetal y uso del suelo, Area
ocupada por cada cobertura vegetal y Distancia al
vecino mas cercano, cada una se reclasifico, asig-
nandole un rango de valores comun (9 intervalos)
con el fin de que se pudieran comparar entre si,
dado que se encontraban en un sistema de medicion
diferente. Posteriormente, con la herramienta shor-
test patch se trazo la ruta de menor costo para el es-
tablecimiento del corredor entre los tres puntos de
interés principales (hacienda La Cascada, hacienda
El Ocaso, finca Veraguas) y ademas se identifica-
ron las zonas de mayor conectividad entre los frag-
mentos mas cercanos, entre los cuales se trazaron
corredores, considerando un buffer de 40 metros a
cada lado.

RESULTADOS
Descripcion del proceso de fragmentacion
indices a Nivel de Clases:

Composicion

El resultado obtenido para el NP durante todo el periodo
estudiado (1954 —2009), mostré que el bosque de gua-
dua present6 el mayor niimero de parches, seguido por
el bosque mixto, los cultivos y el bosque secundario, en
tanto, los pastos y la vegetacion secundaria presentaron
el menor nimero (figura 1a)

En cuanto al LPI, las coberturas vegetales y usos de
suelo mostraron variacion en este indice, especialmente
el bosque secundario, el cual en el afio 1954 contaba
con el parche de mayor indice (3,50) y para el afio 2009
pasé a tener el menor (0,71); lo contrario ocurrié con
cultivos, donde del menor indice en 1954 (0,51) paso6 a
tener el mayor en el 2009 (2,38) (figura 1b).
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Con respecto al MPS, el bosque secundario mostr6 una
tendencia a la disminucion a través de los periodos es-
tudiados, pasando de 21,4 ha en 1954 a 5,5 ha en 2009,
tendencia similar a la presentada por el bosque mixto.
Por su parte, la vegetacion secundaria y los cultivos
mostraron incremento en los tres primeros periodos es-
tudiados, disminucion en el afio 2003 y recuperacion en
el 2009; el bosque de guadua se mantuvo relativamente
estable con tendencia al aumento, con un indice que de
4,8 ha en 1954 pas6 a 5,7 ha en 2009 (figura 1c)
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Figural. a. Numero de Parches (NP) de las coberturas vege-
tales y usos del suelo para los afios 1954, 1969, 1989, 2003
y 2009. b. indice de Parche Mayor (LPI) c. indice Tamafio
Medio de los Parches (MPS). Las figuras b y ¢ no muestran
los pastos

Forma

El resultado para MSI mostr6 a los cultivos y el bosque
secundario con los menores valores, pero con una varia-
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cion a lo largo de los periodos tendiente al aumento; los
bosques mixto y de guadua y la vegetacion secundaria
presentaron un valor igual para el afio 1954 (2,1) y para
los demas periodos mostraron fluctuaciones (aumento y
disminucion. Los pastos, mostraron los mayores valo-
res, especialmente en los afios 1969 y 2009 (figura 2a).

Con relacion al MFRACT se observd un valor constan-
te de 1,3 durante todos los periodos para los cultivos y
el bosque secundario; las demas coberturas y usos man-
tuvieron en la mayoria de los periodos un valor de 1,4,
lo cual podria indicar una baja a moderada complejidad
(figura 2b).
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Figura 2. a. Indice Forma Media de los Parches (MSI).
b. indice de Dimensién Fractal Media (MFRACT) de las
coberturas vegetales y usos del suclo para los afios 1954,
1969, 1989, 2003 y 20009.

Borde Total (TE)

Los pastos seguidos del bosque de guadua presentaron
los mayores valores para todos los afios estudiados, es-
pecialmente incrementados para 2003 y 2009. Por su
parte la vegetacion secundaria seguida del bosque se-
cundario fueron las coberturas que presentaron los me-
nores valores (figura 3).

Configuracion

Para NNDist, la vegetacion secundaria y el bosque se-
cundario fueron las coberturas con mayor distancia en
la mayoria de los afios estudiados, notandose especial-
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Figura 3. Borde Total (TE) de las coberturas vegetales y usos
del suelo para los afios 1954, 1969, 1989, 2003 y 2009, a par-
tir de fotografias aéreas

mente un incremento para el 2009 en el caso del bosque
secundario. Por el contrario los pastos y el bosque de
guadua mostraron una mayor cercania a sus vecinos del
mismo tipo; el bosque mixto y los cultivos presentaron
valores similares para el afio 1989, distancia que se ha
ido reduciendo a través del tiempo principalmente para
los cultivos (figura 4).
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Figura 4. Distancia Promedio al Vecino mas Cercano (NN-
Dist) de las coberturas vegetales y usos del suelo para los
afios 1954, 1969, 1989, 2003 y 20009.

indices a Nivel de Paisaje

El NP fue de 102 para el afio 1954, 121 para 1969, 141
para 1989, 181 para 2003 y 153 para el 2009, indicando
un aumento progresivo a través de los periodos analiza-
dos. E1 MSI presento6 valores de 2,0 para todos los afios
analizados, indicando que el paisaje estudiado tiende a
una forma irregular; por su parte el MFRACT presentd
valores de 1,4 para todos los afnos analizados, mostran-
do una baja a moderada complejidad del paisaje.

2.1 PROPUESTA DE CONECTIVIDAD ESTRUC-
TURAL

En la zona de estudio se identificaron los puntos princi-
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pales para realizar la conectividad de menor costo entre
los parches aledafios. El mapa de costos obtenido indi-
ca que las zonas de color claro presentan menos costos
para el desplazamiento y por tanto son mas aptas para
la conectividad estructural, mientras que las zonas que
van cambiando su tonalidad a colores oscuros muestran
lo contrario, donde las posibilidades de conexion van

® Veraguas

g
‘L

Figura 5. Mapa de costos para el desplazamiento de las espe-
cies. Las zonas en color claro indican mayores posibilidades
de conexion, mientras que las zonas en colores oscuros, me-
nores posibilidades.

siendo mas dificiles, esto teniendo en cuenta que los
puntos a conectar se sitian en las tres areas de interés
(hacienda La Cascada, hacienda El Ocaso, finca Vera-
guas) (figura 5). También se puede observar que hay
mayores posibilidades de conectividad entre El Ocaso
y Veraguas y menores con respecto a la hacienda La
Cascada.

El corredor principal resultante de la ponderacion de las
tres variables de friccion (cobertura, area y distancia al
vecino) que une los tres sitios de interés por la ruta me-
nos costosa tiene una longitud de 4.950 m y atraviesa 3

fragmentos de bosque secundario, 4 de bosque de gua-
dua y 3 de bosque mixto (figura 6).

Para la conectividad entre los parches cercanos ubica-

dos en la zona occidental del area de estudio, se utiliza-

ron las mismas variables, encontrando otras rutas que
presentaron posibilidades de conexion, en las cuales se

trazaron 19 corredores que corresponden a:

e Hacienda El Ocaso, 10 corredores (3 conectan los
parches de mayor area y 7 conectan los parches pe-
quefios aledafios) con una extension total de 562
metros, abarcando 5 predios*

¢ Hacienda La Cascada vereda Palermo, 6 corredores
(2 conectan los parches de mayor area y 4 conectan
los parches pequefios aledafios) con una extension

PROPUESTA DE CONECTIVIDAD ESTRUCTURAL
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Figura 6. Mapa de conectividad estructural entre la reserva El Ocaso y las zonas aledafas de Veraguas y La Cascada
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total de 987 metros, abarcando un predio

* Finca Veraguas vereda El Gigante, 3 corredores (1
conectando el bosque y 2 conectando los pequeios
parches aledafios) con una extension de 486 metros
abarcando 2 predios (figura 6).

DISCUSION
Descripcion del proceso de fragmentacion

Analisis a nivel de Clases

Composicion

Los resultados obtenidos para los indices de composi-
cion calculados dejan ver que entre todas las clases, el
bosque de guadua es el que presenta mayor tendencia
a la fragmentacion durante todo el periodo estudiado,
debido al nimero mas alto de parches; no obstante, el
tamafo medio del parche se mantuvo estable y el indice
de parche mayor mostr6 tendencia al aumento, lo que
podria indicar que a pesar de su fragmentacion, hay zo-
nas donde se concentran areas importantes de guadua
y que se han venido recuperando a través del tiempo,
alcanzando los valores mas altos en los ultimos dos pe-
riodos analizados. Esta misma tendencia fue observada
para los cultivos que presentaron el menor niimero de
parches y mostraron una tendencia al aumento en los
otros dos indices de composicion.

Este aumento en el nimero de parches puede tener rela-
cion con el aprovechamiento que se le da a este tipo de
bosques ya sean naturales o plantados, pues en los ulti-
mos afios se ha incrementado su uso como materia pri-
ma en sectores de la construccion, muebles, artesanias,
produccion de carbon vegetal y la industria del papel
(14). Al respecto, otro investigador (15) menciona que
dado que la presencia de la guadua para los campesinos
es un indicativo de tierras fértiles, esto ha generado que
lo que antes eran inmensos guaduales que cubrian bas-
tas regiones, en la actualidad hayan sido destruidos y re-
ducidos a pequefias manchas boscosas aisladas, debido
al corte incontrolado para utilizar las tierras en labores
agricolas y por la enorme demanda que tenian sus ta-
llos, dada la variedad de usos que ofrecian.

De otra parte, los fragmentos de bosque secundario
y mixto han tenido impactos negativos significati-
vos a través de los periodos, mostrando tendencia a la
reduccion tanto en el parche mayor como en el tamafio
medio de los parches, indicando una pérdida importante
de su area, lo que permite plantear que se esta generan-

+“Segtin datos del SIG Quindio,” (capa Catastro)
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do una mayor fragmentacion (16), que a su vez puede
representar una menor calidad de habitat, menor cubri-
miento de las necesidades de espacio y mayor riesgo
para la supervivencia de las especies que dependen de
estas coberturas (11), lo cual se ve reforzado con el in-
cremento de los cultivos, que conllevan gran afectacion
al paisaje por las actividades antropicas de deforesta-
cion y transformacion.

Estos resultados son acordes con los obtenidos en el es-
tudio realizado en los Andes Colombianos (2), donde
encontraron que los ecosistemas mas fragmentados co-
rrespondian a los bosques sub-andinos de montafia (302
parches), los bosques secos (135 parches) y los bosques
montanos andinos (118 parches); sin embargo, los re-
sultados difieren en el indice de parche mayor, pues los
bosques andinos fueron los que obtuvieron el mayor
valor, ocupando el 5% del total de la zona estudiada,
mientras que en el presente estudio, el indice para los
bosques secundario y mixto ha ido disminuyendo a tra-
vés de los periodos analizados.

El tamafio de los parches puede limitar su capacidad
para conservar la biodiversidad, especialmente cuando
se trata de parches pequefios, aunque esto también de-
pende de la zona en que se encuentren situados los par-
ches dentro del paisaje, de la distancia a otros parches
de bosque remanentes y del grado de conexion (17). Por
ejemplo en un estudio realizado en Sudafrica (18), se
encontré que los escarabajos mono y un subgrupo de
abejas decrecieron en nimero al disminuirse el tamafio
del fragmento; asi mismo para el mono carablanca en
Costa Rica, el tamafio del fragmento y la matriz que lo
rodea fueron determinantes para su supervivencia (19);
no obstante, otras especies presentaron una respuesta
contraria, por ejemplo en Costa Rica encontraron que
algunas especies de murciélagos no se vieron afectados
por el tamafio del fragmento y el aislamiento, pues no
tuvieron dificultad para explorar otros agropaisajes en
busca de recursos (17).

Lo anterior indica que el nimero y el tamafio de los
fragmentos que atn se conservan en la zona, constitu-
yen una caracteristica muy importante a tener en cuenta
para la conservacion; sin embargo, también se observa
que las especies responden de manera diferente a estas
variables, por lo que para continuar con su conserva-
cion, se deben contemplar diferentes requerimientos
que no se circunscriban a una sola especie o a pocas
especies sino que se debe enfocar a grupos de especies
que tengan necesidades diferentes. Asi mismo se debe
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potencializar la recuperacion del bosque secundario que
es el que se ha visto mas afectado con la reduccion del
area, pues el bosque de guadua aunque ha sido el mas
fragmentado, ha presentado una recuperacion durante
los ultimos afios.

Forma

Con respecto a la forma, su valor por encima de 1,5 in-
dica que todas las coberturas y usos del suelo tienden a
ser irregulares, aunque esto es menos pronunciado en el
bosque secundario, la vegetacion secundaria y los culti-
vos y mas evidente en los bosques mixto y de guadua y
principalmente en los pastos.

Para el caso de los pastos y cultivos, esto puede estar
relacionado con el hecho de estar influenciados direc-
tamente por el hombre, pues es éste quien delimita su
forma de acuerdo a la actividad especifica que desarro-
lle (20).

Algunos investigadores manifiestan que indices como
la forma y la distancia entre fragmentos pueden estar
afectados por la distribucion geografica natural y la to-
pografia del terreno, principalmente para tipos de co-
berturas como paramos y humedales (2); en este estudio
esto podria aplicar para la forma de algunos parches,
especialmente de bosque de guadua, por su ubicacion y
establecimiento en las riberas de los rios y quebradas,
ya que el patron de estos esta controlado por factores
hidrologicos y topograficos que mantienen una forma
alargada caracteristica para las coberturas que se en-
cuentran aledafias (21, 22).

La forma determina principalmente la longitud y las
propiedades del borde, asi como su interaccion con los
habitats adyacentes o matriz circundante (23), y ademas
es una medida efectiva de la calidad de los fragmentos,
debido a que refleja el tamaiio de los mismos (24).

Ejemplo de lo anterior es un estudio realizado en chile
donde se encontr6 que los fragmentos de formas irregu-
lares mantenian una riqueza de especies de aves menor
que aquellos fragmentos de formas mas regulares, debi-
do a que la forma de los fragmentos, junto con su area,
es finalmente la determinante de la cantidad de habitat
nucleo expuesto a los bordes de la matrices que rodean
a los fragmentos (25). Asi mismo un estudio realiza-
do en Colombia mostré que los bosques y fragmentos
fueron los elementos con mayor valor para la conser-
vacion de la biodiversidad, presentando mayor riqueza
de especies con respecto a las cafladas, pasturas y otras
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coberturas, ya que gracias a su tamafio y forma poseen
areas de interior que les permiten la permanencia de es-
pecies de bosque maduro sensibles a la fragmentacion y
a los efectos de borde (26).

De otra parte, los valores de dimension fractal indican
una baja a moderada complejidad en todas las clases,
especialmente evidente en los cultivos, en los cuales, tal
como se menciond anteriormente, la intervencion del
hombre puede ayudar a su explicacion, dado el manejo
que éste le da a los mismos, con lo cual genera perime-
tros regulares (27, 28), a diferencia de los que se rela-
cionan con aquellos parches mayormente influenciados
por procesos naturales (21).

No obstante, a partir de 1954 la dimension fractal y for-
ma de los parches no ha tenido mucha variacion, lo cual
puede significar que ademas de la influencia del hombre
(especialmente para pastos, cultivos y coberturas mani-
puladas por éste), la forma actual puede estar dada por
condiciones naturales que se han formado en el pasado
tales como la topografia del terreno, el cauce de los rios,
los procesos geologicos, etc.

De acuerdo a esto y teniendo presente que la mayoria
de los parches presentaron forma irregular, las accio-
nes encaminadas a su conservacion podrian enfocarse
a tratar de modificar su forma hacia una mas circular
que provea una mayor area central y minimice el efecto
de borde, asi como incentivar la regeneracion natural
que permita la creacion de varios estratos ampliando la
complejidad de los parches, lo cual dara cabida a una
mayor cantidad de especies.

Borde

Muy relacionado con la forma se encuentra el resulta-
do obtenido para el borde, donde se evidencié que por
una parte el bosque de guadua ha sido la cobertura con
mayor borde y por otra parte, el bosque secundario ha
tenido una reduccion considerable del borde durante to-
dos los periodos analizados, debido al aumento en el
nimero de parches para el primero y a la pérdida de
area para el segundo.

Los efectos de borde pueden ser abidticos, implicando
cambios ambientales en el bosque a causa de la proxi-
midad de un habitat agricola, o efectos biologicos direc-
tos e indirectos que ocurren por la diferente respuesta
de las especies al borde (29). Dicho efecto de borde ge-
nera posible deterioro o alteracion en la composicion y
estructura de las coberturas (30) por la mayor influencia
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de los parches vecinos (11) y la alta exposicion a los
incendios (31), que a su vez aumentan la vulnerabili-
dad en las especies intolerantes a la fragmentacion, ya
que éstas requieren areas extensas y de buena calidad
para su supervivencia (32). Asi en el estudio realiza-
do en la Amazonia (31), encontraron que después de la
fragmentacion, la mortalidad en los arboles con DAP
mayor a 60 cm fue mucho mayor en los bordes y es-
pecialmente en los contiguos a pasturas, lo cual trajo
como consecuencia una reduccion en la biomasa total.

En ambas coberturas, tanto en bosque de guadua como
en el bosque secundario, la reduccion en area y formas
irregulares implican mayor efecto de borde, pues éste es
mas marcado en fragmentos de formas irregulares que
en fragmentos de formas euclidianas (circulos o cuadra-
dos), porque implica una mayor relacion area/perimetro
(disminuye el area y aumenta el perimetro) y por tanto
una disminucion del habitat nucleo o central (23, 33).

Segun Rau (25), los fragmentos deberian ser de gran
tamafo e idealmente circulares para un manejo 6ptimo,
ya que €stos proveen areas interiores abundantes, libres
del impacto negativo de los bordes de las matrices cir-
cundantes.

Con lo anterior se podria considerar que, especialmen-
te el bosque de guadua, al ser la cobertura con mayor
borde, tendria mas dificultades para albergar alta diver-
sidad en su interior y que el bosque secundario con la
pérdida que ha experimentado, puede estar reduciendo
también esta misma capacidad. En un estudio realizado
en la zona (7) se encontr6 que el fragmento de Veraguas
presentd una mayor similaridad entre las zonas de borde
e interior (66,24%) con respecto al Ocaso (34,48 %), lo
que podria sugerir que en Veraguas el efecto de borde
es mas marcado, dada la mayor presencia de guadua en
comparacion con las otras coberturas y el diferente gra-
do de conservacion y manejo de ambos sitios, ya que El
Ocaso ha estado en proceso de conservacion continuo
desde hace mas de 20 afios, mientras que Veraguas ain
sufre extraccion permanente de madera principalmente
para cercas y lena (7).

Para minimizar estos efectos de borde se podrian im-
plementar estrategias como la regeneracion natural al-
rededor de los fragmentos, el aislamiento del ganado, la
siembra de especies pioneras durables, entre otras.
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Configuracion

El aumento en las distancias al vecino mas cercano re-
fleja una pérdida de conectividad a través de los afos,
especialmente para la vegetacion secundaria y el bos-
que secundario. Para la primera, los altos valores estan
dados por su papel de cobertura de transicion; no obs-
tante, para el caso del bosque secundario, nuevamente
evidencian la alteracion que ha presentado a través de
los periodos estudiados, a causa de la pérdida de area
por deforestacion y transformacion; resultado que esta
muy relacionado con la menor distancia entre los culti-
vos, pastos y bosque de guadua, debido a que éstos han
ganado mayor terreno a través del tiempo.

La distancia al vecino mas cercano se relaciona con la
dispersion y la colonizacion de las especies, por tanto
cuando dicha distancia aumenta, como en el caso del
bosque secundario, se puede presentar una menor pro-
babilidad de dispersion exitosa y colonizacion de los
parches por parte de las diferentes especies (11).

Segun Brosi (34), es probable que el aislamiento de los
fragmentos sea mas dafiino para los organismos muy
dependientes del habitat y que no se movilizan bien por
la matriz; en este contexto, un estudio mostré que los
machos de 4 especies de abejas euglosinas no cruzaron
el area deforestada de 100 metros de ancho, tal vez de-
bido a una incapacidad de hacer frente a los cambios
microclimaticos (34); a su vez otro estudio en Sudafrica
encontro6 que 4 especies de plantas perennes de matorral
experimentaron una reduccion en la polinizacion en los
fragmentos aislados (18); no obstante otros estudios han
demostrado una respuesta contraria de las especies, por
ejemplo en la Amazonia Brasilefia encontraron que las
mariposas, ranas y mamiferos pequefios aumentaron su
riqueza después de la fragmentacion (17).

Otro aspecto importante con respecto a las distancias
entre los parches, tiene que ver con el tipo de cobertu-
ras vecinas, ya que dependiendo de esto, el efecto del
aislamiento puede ser mayor o menor; por ejemplo en
algunos estudios sobre polinizacion de café en Costa
Rica, han encontrado que la formacion de frutos declina
con la mayor distancia del cultivo al bosque, debido a la
reduccion de las abejas en los lugares mas alejados del
bosque (35).

Analisis a nivel de Paisaje

De acuerdo a los valores obtenidos en los diferentes
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indices, al considerar la escala de McIntyre y Hobbs?
(36), se podria inferir que el paisaje estudiado se en-
cuentra en el nivel salpicado (10 — 40% habitat destrui-
do); sin embargo si se tiene en cuenta el alto porcentaje
de transformacion en la zona y el aumento del ntimero
de parches a través de los periodos estudiados (especial-
mente para el 2003), unidos a la forma irregular y baja a
moderada complejidad de los parches, quizas se podria
plantear que el paisaje estudiado se encuentra con ten-
dencia a la fragmentacion o fragmentado (40 — 60% ha-
bitat destruido), ya que este tipo de caracteristicas son
tipicas de este proceso, donde los remanentes naturales
son cada vez mas pequeiios, aislados, de forma irregular
y con mayores efectos de borde (30), constituyéndose
éstos en factores importantes que afectan la diversidad
y abundancia de las especies (28), especialmente aque-
llas vulnerables a dichos efectos (37, 32).

No obstante los resultados negativos, desde este punto
de vista de la conservacion se debe resaltar que el area
de estudio cuenta con varios de los bosques naturales
de mayor area que atn persisten en la zona y quizas en
el departamento y estan bajo alguna proteccion como el
caso de la reserva La Montaiia del Ocaso, y dado que
el tamafio de los parches es un factor significativo, es-
pecialmente cuando se necesita conservar una especie
o un grupo de especies a escala local e incluso global y
para disefar redes de areas protegidas que optimicen el
territorio disponible (23), esto se convierte en un moti-
vo para continuar con las actividades que conlleven a su
conservacion y si es posible preservacion hacia el futu-
ro con figuras de proteccion de mayor impacto, lo que
posiblemente permitiria aumentar la representatividad
ecosistémica y llenar los vacios de conservacion que
hay en el Sistema Departamental de Areas Protegidas
del Quindio (38).

Otra punto favorable del area de estudio es la hetero-
geneidad de habitats con que cuenta (bosques secun-
dario, mixto, de guadua, vegetacion secundaria), lo
cual puede favorecer la diversidad beta, dados los tipos
de coberturas tan contrastantes en términos de estruc-
tura y composicion (26) y ofrecer mayor resistencia a
perturbaciones como el fuego (39); no obstante, el he-
cho de que estas coberturas estén siendo deforestadas y
reemplazadas por unas pocas coberturas predominantes
como la guadua y usos de suelo como los pastos, puede
limitar la diversidad, ya que los habitats estan perdien-

5 “Estos consideran una escala con 4 criterios: Intacto -<10% habitad des-
truido; salpicado 10% a 40% habitat destruido; Fragmentado 40% a 60%
habitat; Relicto>90% habitad destruido”
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do su complejidad y capacidad para albergarla.

PROPUESTA DE CONECTIVIDAD ESTRUCTU-
RAL

El corredor propuesto, aunque es de conectividad es-
tructural, incorpora variables de conectividad funcional
que tienen en cuenta algunas preferencias de habitat
(tipo de cobertura que representa mayor o menor posi-
bilidad de paso), capacidad de albergar varias especies
(tamafio de los parches o area ocupada) y comporta-
miento y capacidad de desplazamiento (distancia al ve-
cino mas cercano), con el proposito de generar una im-
plementacion mas efectiva y un impacto positivo en la
conservacion del paisaje y las especies que lo habitan.

Asimismo las 19 rutas de conexion propuestas se traza-
ron buscando maximizar los recursos tanto bioldgicos
como econdmicos que puedan ser necesarios para su
establecimiento; de éstas la mayoria se encuentran en
la hacienda El Ocaso y a su vez son las de menor ex-
tension; sin embargo las demads rutas también revisten
importancia, ya que pretenden aproximar o generar cer-
cania de la reserva con los parches aledafios que ocupan
areas importantes, ubicados en la hacienda La Cascada
en la parte norte del area de estudio y en Veraguas en la
parte sur.

La importancia de estos corredores radica en que po-
drian servir de puente y permitir la colonizacion de
otros parches a las especies que se encuentran en la
reserva La Montafia del Ocaso, tales como los monos
aulladores, los perezosos, algunas especies de aves, que
entre otros se han visto afectados por el aislamiento que
ha tenido la Reserva. Para el caso de los monos aullado-
res, su alta densidad poblacional hace necesario que se
deban dispersar, pero al ser éstos primates arboricolas
que rara vez bajan al suelo, es poco probable que lo pue-
dan lograr con éxito entre los fragmentos aislados (40);
lo mismo ocurre con los perezosos, pues sus habitos ar-
boéreos y su lento desplazamiento los hacen altamente
vulnerables en el suelo, donde los espacios abiertos y
los cultivos agricolas se convierten en barreras dificiles
de superar(41).

Otro punto importante es que la ubicacion de los corre-
dores esta dada en suelos clase VII subclase VII sec-2,
en los cuales se recomienda como uso adecuado la refo-
restacion, debido a sus caracteristicas de poca profundi-
dad, erosion, falta de humedad y pendientes (42).
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Teniendo en cuenta que los fragmentos que estan en-
lazados por un corredor o un hébitat adecuado proba-
blemente puedan tener un mayor valor de conservacion
que los fragmentos aislados de tamafno parecido (43),
el objetivo de la conexion propuesta es el de ofrecer
una alternativa encaminada a mejorar la disponibilidad
y acceso a habitats que pueden brindar recursos para
la supervivencia de las especies, lo cual aunque puede
implicar una afectacion econdmica a los duefios de los
predios debido al area que se debe disponer para organi-
zar los corredores, puede asi mismo, representar bene-
ficios si se le da un manejo estratégico, si se gestionan
incentivos y se aprovecha la aceptacion de este tipo de
propuestas por parte de algunos propietarios, especial-
mente los de mayor cercania con la hacienda EI Ocaso,
gracias entre otras cosas, al trabajo de educacion am-
biental que se ha venido realizando desde hace varios
afios por parte de la Universidad del Quindio.

Finalmente es importante tener en cuenta que ésta pro-
puesta se basa especificamente en conectividad estruc-
tural y aunque para su planteamiento se incorporaron
variables de conectividad funcional que tienen en cuen-
ta algunas preferencias de habitat y comportamiento de
desplazamiento de las especies, antes de poner en mar-
cha cualquier actividad, se deben realizar estudios a ni-
vel de especies, grupos o gremios, que permitan definir
su pertinencia y viabilidad a nivel ecologico; ademas de
estudios a nivel economico y social.

CONCLUSIONES

* Enel periodo analizado (55 afios) el nimero de par-
ches aument6 en un 66,66%, siendo el bosque de
guadua la cobertura con mayor numero, lo cual in-
dica que de continuar asi, las coberturas de bosques
secundario y mixto se reduciran y el paisaje podria
presentar tendencia a la homogeneidad, afectando
con ello la disponibilidad de habitats para especies
con requerimientos particulares.

» Todas las coberturas vegetales y usos del suelo pre-
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sentaron baja a moderada complejidad y tendencia
a la forma irregular, lo cual implica una disminu-
cion en el area central, mayor efecto de borde y
menor disponibilidad de habitats para algunas es-
pecies, particularmente para las propias de interior
bosques.

El bosque secundario fue una de las coberturas que
presentd mayor distancia al vecino mas cercano, lo
que se puede traducir en una mayor dificultad para
el desplazamiento de las especies incapaces de cru-
zar la matriz de pastos y a su vez podria limitar su
presencia en los parches e incrementar su vulnera-
bilidad.

El paisaje en general se encuentra en un estado sal-
picado con tendencia a la fragmentacion, debido al
alto porcentaje de bosque destruido en los tres pri-
meros periodos de estudio (1954-1989), por lo cual
se deben seguir tomando medidas especificas enca-
minadas a la proteccion de los bosques que contem-
plen su incremento en tamafio y conectividad.

Los corredores de conectividad estructural pro-
puestos contaron con variables de conectividad
funcional, mostrando la ruta de menor costo para el
desplazamiento de las especies, lo que puede per-
mitir una mayor efectividad, no obstante, para su
implementacion se deben hacer estudios enfocados
en grupos o gremios especificos.

La hacienda El Ocaso para el 2009 contaba con el
45,86% del total de bosque secundario presente
en la zona de estudio, el 28,2% de bosque mixto y
el 39,18% de bosque de guadua, evidenciando su
importancia en el contexto local y regional, por lo
que se hace necesario el apoyo econdémico a nivel
gubernamental y la implementacion de figuras mas
estrictas y a largo plazo, que permitan dar una con-
tinuidad a los procesos de conservacion.

La utilizacion de herramientas SIG permitio traba-
jar a una escala mayor, ofreciendo una vision mas
amplia del paisaje y facilitando la identificacion de
elementos clave para la planificacion y conserva-
cion.
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