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PRESENTACION

Apreciado lector:

Desde 1985 la revista Pérey Arbelaezia ha sido el medio a través del cual el
Jardin Botanico de Bogoti José Celestino Muris presenta los resultados
de las investigaciones realizadas por el equipo de cientificos dedicados al
conocimiento de los ecosistemas altoandinos ¥ sus componentes, asi como las
de investigadores y entidades afines con el fin de aportar en el cumplimiento
de los objetivos estratégicos institucionales.

En esta oportunidad, en cumplimiento a los objetivos «Fortalecer los
cambios de actitud de la poblacién frente a la valoracién, uso y conservacion
de la flora» y «Aumentar las areas donde se apliquen estrategias de
conservacion de la flora de bosque Andino y paramo» se publica el articulo
resultado del convenio interadministrativo entre la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogoti, EAAB, sobre la aplicacion de la metodologia
Escenarios Vivos de Aprendizaje, EVA, entendidos como espacios dentro de un
territorio compuesto por elementos geograficos, bioldgicos y sociales que interactiian con las
dindmicas de produccidn econdmica.

A través de los EVA se pretende realizar la identificacién, caracterizacion,
analisis, comprension y transformacién de las relaciones que se dan entre dichos
elementos. Su aplicacién tuvo lugar mediante plantaciones participativas y
pedagdgicas en algunos sectores urbanos y rurales de las quebradas Limas y
sus afluentes, Zanjon de la Estrella, Trompetica, Chiguaza, Nutria, Morales,
Bolonia y Santa Librada en la cuenca del rio Tunjuelo.

En torno al objetivo «Aumentar Jas ireas donde se apliquen estrategias de
conservacién de la flora de bosque Andino y paramon se presenta el articulo
del doctor Thomas van der Hammen Aspectos ambientales y palacoambientales de los
enclaves secos y el caso particilar del valle del Chesna, Nemocdn, Colombia, en el que hace
una descripcion detallada de la vegetacién, el ambiente, los palacodatos y los
cambios climaticos v de vegetacion de los enclaves xerofiticos y subxerofiticos
parallegaral origen, especiacién vy adaptacion del género Condaliaen Nemocon,
donde encontro, como él mismo dice «una especie arborescente nueva en la
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Sabana de Bogota, un género nuevo para Colombia v, hasta donde sabemos,
endémica en la regidn de Checuay,

En la misma drea se llevd a cabo el estudio Modelo de distribucion potencial de
Condalia thomasiana (Rhbamnaceae), especie endémica del valle del rio Checna, Sabana
de Bogotd, Colomlia, cuyas poblaciones estan en peligro critico de extincién
especialmente por la fragmentacién del unico habitat donde estan presentes.

El objetivo de esta investigacién fue explorar un modelo de distribucién
potencial para conocer patrones y relaciones existentes entre los datos de
presencia conocida y las variables ambientales de sitio. Se encontrd que la
especie Condalia thomasiana solo estd distribuida en la zona media baja de valle
del tic Checua en los municipios de Nemocén y Suesca, en un drea total de 78,6
km?, entre los 2.600 y los 2.880 m. Por este motivo se plantean alternativas de
conservacion de esta especie endémica y de su drea de permanencia actual.

Sobte el objetivo «Aumentar la calidad ambiental de los ecosistemas estra-
tégicos v del paisaje de la cindad» se presenta el articulo Ensayo experimental con
wicroorganismos benéficos con miras a implementar en modelos de restanracion ecoldgica en el
Distrito Capital, que muestra los resultados obtenidos en la multiplicacién con
plantas trampa y reporta la presencia de esporas nativas de las especies Lycianthes
Heiordes (gurrubo), Dodonaea viscosa (hayuelo) v Persea mufisii (aguacatillo) en tres
estados de crecimiento.

El empleo de microorganismos para el mejoramiento de las calidades edéficas
o para la biofertilizacién de plantas ha sido empleado en los dltimos afios
como estrategia para mejorar los rendimientos o disminuir la cantidad de
agroquimicos al suelo. Tras los resultados obtenidos se propone el empleo
de microorganismos benéficos (micorrizas v rhizobium) para inocular las
especies que el Jardin Botdnico José Celestino Mutis emplea en modelos de
restauracién ecologica.

En cumplimiento al mismo objetivo se expone el trabajo Caracterizaciin
Jisiondmaica, estructural y floristica de algunas comunidades vegetales en la cienca media del rio
Tunjuelo. A pesar de la fuerte transformacion el 39,8 por ciento de este territorio
aun presenta vegetacién de tipo natural ¥ seminatural correspondiente a las
formaciones vegetales de las regiones de vida andina y paramuna. En este estudio
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se presenta la caracterizacion de cuatro tipos fisionémicos de vegetacion entre
los que se cuentan pastizales subxerdfitos, matorrales subxerofitos, vegetacién
de paramo y bosques riberefios, que corresponden a quince comunidades
vegetales descritas con relacién a su composicién floristica y estructura y se
mencionan algunos aspectos ecolégicos de los ecosistemas relacionados.

Asi mismo se presenta el articulo Anglisis del estado actual de conectividad de las
coberturas vegetales de la cuenca media del rio Tunjuelo, en el cual se propone un modelo
de conectividad estructural v funcional entre los fragmentos de vegetacion
natural que aun persisten. Los resultados demuestran que a nivel de paisaje
el estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de la cuenca
media del rio Tunjuelo esta ampliamente influenciado por el dominio en general
de la matriz antrépica.

De acuerdo con los resultados encontrados es evidente el bajo grado de
conectividad estructural de las coberturas de bosque y matorral y, por el
contrario, la vegetacion riparia confirmoé su propiedad de elemento conector
del paisaje presentando un zalto grado de conectividad espacial. Por medio de
las rutas de minimo costo se pudo confirmar Ia importancia de asegurar la
conectividad por medio de la vegetacion riparia y al mismo tiempo disminuir
el grado de resistencia por parte de la matriz antrépica,

Adicionalmente se presenta el trabajo Eftcacia de dos hongos entomopatdgenos para
el control de Psewdococcus spp. debido al complejo de insectos succionadores
pertenccientes al género Prendococcns (Hemiptera: Pseudococcidae) que afecta
entre otras especies vegetales al caucho sabanero, Ficus soarensis Dugand, especie
ampliamente empleada en la arborizacién urbana de Bogota. Su asociacién con
el insecto llevé a evaluar mecanismes de control eficiente, poco contaminantes
y con tiempos de residencia bajos por las condiciones de ambiente urbano.

Se evalué la mortalidad ejercida por los hongos entomopatégenos Beanveria
bassiana v Metarhizium anisopliae en formulacién de polvo soluble en cinco
concentraciones, mas un testigo, bajo un disefio completamente aleatorizado
sobre el complejo Psexdococens spp. en condiciones de laboratorio.

Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga, posiblemente
por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulacién del producto;
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el trabajo sugiere la evaluacion de otras cepas v nuevas formulaciones para
encontrar aislamientos eficaces.

Con relacién al objetivo «Aumentar el conocimiento, la oferta, el uso v el
aprovechamiento de especies vegetales presentes en los ecosistemas Andinos
del Distrito Capital v la regién» se realizaron investigaciones como .Awndlisis
y seleccion del método mds apropiado para eliminar las saponinas en dos variedades de
Chengpodinm guinua y Evaluacion de la actividad antimicrobiana de los extractos etandlicos
y aceites esenciales de las especies vegetales Valeriana pilosa, Hesperomeles ferruginea,
Myrezanthes rhopaloides y Passifiora manicata frente a microorganismios patigenos.

En el primero se analizd v selecciond el método mas apropiado para eliminar
las saponinas de dos variedades amargas de quinua (Chenopodinm quinoa Willd),
amarilla de maragani ¥ sajama morada, segun ctiterios de costo beneficio, con
el fin de incentivar la propagacidn, el uso y el manejo de la especie en la region
debido a sus caracteristicas.

Este estudio permitird a los productores primarios hacer la desaponificacién
con un método econdémico y favorable con el ambiente. Los métodos de
desaponificacién valorados fueron: por via himeda, combinado, quimico, seco
¥ termomecanico; el mejor resultado se obtuvo con el método combinado,
porque se logrd eliminar el 75 por ciento de las saponinas.

En el segundo, y mediante la técnica de difusién de disco en agar de Kirby-
Bauer, se midié la susceptibilidad 7 #7#r0 de los microorganismos patdgenos
seleccionados frente a sustancias de origen natural con potencial antimicrobiano.
En este trabajo se concluvé que el extracto etandlico de Passiflora manicata fue
el que presenté mayor accion frente a todos los microorganismos, permitiendo
realizar el fraccionamiento con los diferentes solventes identificando a la fase
acuosa como la responsable del principio activo con potencial antimicrobiano.

Este trabajo recomienda datle continuidad a futuras investigaciones en torno a la
potencialidad antimicrobiana de las especies seleccionadas, paralo cual es necesario

aislar y elucidar la molécula capaz de inhibir a los microorganismos tratados.

El atticulo Vegetacion potencial en la cuenca media del rio Tunpuelo y procesos de cambio en
la cobertura vegetal, otro enfogue metodoligico para nn andlisis multttemporal presenta los

| 13



resultados obtenidos tras la interpretacion de los procesos de cambio ocutridos
en la vegetacién a partir de la comparacién entre el modelo de vegetacion
potencial, como escenario ecosistémico original, ¥ el mapa de cobertura
vegetal actual, con lo cual se logré establecer que el 54 por ciento de los
ecosistemnas naturales del 4rea de estudio han sido transformados, mientras
que apenas un 24 por ciento se encuentra con ecosisternas que abarcan
comunidades vegetales de bosque, paramo, vegetacién riparia, matorrales
y herbazales subxeréfitos en conservacion, los cuales son importantes para
sostener la biodiversidad local y regional.

Los resultados de estas investigaciones sin duda aportan al conocimiento
sobre los ecosistemas altoandinos y son muy importantes para garantizat
la sostenibilidad de los servicios ambientales de la ctudad. Esperamos que
contribuyan al desarrollo sostenible de nuestra regién v aporten beneficios a la
comunidad en general.

Herman Martinez Gémez
Jardin Botdnico de Bogotd
José Celestino Mutis
Director
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Analisis del estado actual de conectividad de las coberturas
vegetales de la cuenca media del rio Tunjuelo

Por
CAMILO A. CORREA AYRAM'

Recibido: 02 de febrero de 2009 / Aceptado: 24 de noviembre de 2009

Resumen

En este estudio se realiza un analisis del estado actual de la conectividad
estructural de las coberturas vegetales de la cuenca media del rio Tunjuelo.
Igualmente se complementa el andlisis por medio de una aproximacién al
estudio de la conectividad funcional. Se tomé como insumo base el mapa de
cobertura vegetal, al cual se le aplicaron indices de conectividad a nivel de
paisaje ¥ clase. Asi mismo se calcularon rutas de minimo costo por medio
de un mapa de permeabilidad elaborado con base en el cilculo del grado de
resistencia de la matriz del paisaje v de un modelo de distancia costo. A nivel
de paisaje el estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de
la cuenca media del rio Tunjuelo esta ampliamente influenciado por el dominio
en general de la matriz antrépica. Fue evidente el bajo grado de conectividad
estructural de las coberturas de bosque y matorral; por el contrario, la vegetacién
ripatia confirmé su propiedad de elemento conector del paisaje presentando un
alto grado de conectividad espacial. Por medio de las rutas de minimo costo
se pudo afirmar la importancia de asegurar la conectividad por medio de la
vegetacién riparia ¥ al mismo tiempo disminuir el grado de tesistencia por
parte de la matriz antrépica.

Palabras clave
Cuenca media del rio Tunjuelo, cobertura vegetal, conectividad estructural, co-
nectividad funcional, matriz antrépica, distancia costo, rutas de minimo costo.

1. Ecélogo. Linea de investigacién para Ia consevacion i sifre de ecosistemas, comunidades y especies importantes de la
flora del D.C. y la Region. Subdireccidn Cientifica. Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis. Bogotd, Colombia
camilo_ayram({@yahoo.com
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An analysis of the current state of the vegetation cover connectivity in the
Tunjuelo middle river basin

Abstract

The study analyzed the structural connectivity of the vegetation cover at the
Tunjuelo middle river basin. Additionally, an approximation to the functional
connectivity was also included into the analysis. The vegetation cover map
was used as a «base map» on which connectivity indexes at landscape and
class level were applied. Similarly, minimum cost paths were measured
through a permeability map elaborated by calculating the level of resistance
of the landscape matrix and by a cost distance model. At the landscape level
the structural connectivity of the vegetation cover at the study area is highly
influenced by the anthropic matrix. Furthermore, the low level of the structural
connectivity of the forest cover and scrubland was evident. Conversely, it was
confirmed the capacity of the riparian vegetation to link the spatial connectivity.
Through minimum cost paths it was reinforced the importance to assure the
connectivity by riparian vegetation and at the same time to diminish the Jevel
of resistance of the anthropic matrix.

Key words
Tunjuelo middle river basin, vegetation cover, structural connectivity, functional
connectivity, anthropic matrix, cost distance, minimum cost path.

INTRODUCCION

El estudio que se presenta se desarrollé en el marco del enfoque de la ecologia
del paisaje. El 4mbito del mismo se circunscribe a la cuenca media del tio
Tunjuelo que abarca el sector sur de los Cetros Orientales de Bogota, drea
ecolégicamente estratégica tanto desde el punto de vista regional como local.

A través del tiempo los procesos de intervencién antrépica en las dreas rurales
del Distrito Capital han configurado un paisaje heterogéneo donde interactian
coberturas vegetales naturales inmersas en una matriz predominantemernte
agricola. Ein parte, esta heterogeneidad se caracteriza porla presencia de parches
naturales y seminaturales que poseen diferentes grados de aislamiento espacial
que generan efectos negativos en el funcionamiento ecolégico territorial.

Segin Gurrutxaga (2004) los estudios de la conectividad del paisaje son
relevantes en la ordenacién del territorio y la planificacién del paisaje va
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que analizan las implicaciones de las acciones humanas sobre la integridad
ecologica del territorio. La conectividad es objeto prioritario de diagnéstico
desde la ecologia del paisaje, que estudia los patrones presentes en él v su
relacidén con los procesos ecolégicos. En este contexto la conectividad depende
de las caracteristicas del mosaico territorial (conectividad espacial o estructural)
(Tavlor e 2/2006) como de los aspectos ecolégicos y de movilidad de las especies
(conectividad funcional) (Naveh et o/ 2001; Taylor e 4/ 2006). Asi mismo la
ecologia del paisaje proporciona un marco amplio para estudiar la funcién
ecologica de fragmentos de habitat en ambientes que han sido afectados por
procesos antrépicos v los beneficios de la conectividad (Bennet 1999).

Segun Gurrutxaga (2004) el estudio de la conectividad estructural es similar
al de la fragmentacion (Tischendorf y Fahrig 2000; Lindenmayer y Fischer
2006), porque se basan en medidas espaciales como superficie, forma de los
parches y distancia media entre ellos (McGarigal y Marks 1995; Tischendorf
v Fahrig 2000; Moilanen y Nieminen 2002), en cambio el estudio de los
modelos de conectividad ecolégica incorpora aspectos del compottamiento
de los organismos en el paisaje. De este modo las métricas estructurales son
complementadas mediante parametros funcionales como distancias de costo
y medidas de resistencia (Marull y Marallach 2002; Adriaensen er @/ 2006),
rambién denominados distancia efectiva o distancia funcional (Moreno
2006). Estos modelos representan el esfuerzo o la dificultad que supone para
un organismo alcanzar cada punto del territorio desde los puntos de origen,
calculando las rutas de minimo costo de desplazamiento (Moreno 2006) entre
los parches de ofigen natural y seminatural con base en las caracteristicas de
movilidad de una especie «tipox; de esta forma se convierte en una herramienta
para el disenio y planificacién de corredores (Gurrurxaga 2004).

La conectividad estructural es considerada como un atributo que puede ser
usado para describir patrones de cobertura vegetal en un paisaje determinado;
asi mismo existe una amplia variedad de indices que son usados para su
caracterizacion (O'Neill ef 2/ 1988; Fortin ¢ o/ 2002; Lindenmayer y Fischer
2006), incluyendo los que cuantifican la conectividad del paisaje y que se pueden
calcular con un sistema de informacién geografico, SIG (Taylor e a/ 2006).
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Segun Botequilha e a/ (2006) la estructura del paisaje puede ser analizada en
cuatro niveles —pixel, parche, clase, paisaje— dependiendo del énfasis y la
escala de trabajo. En este caso la conectividad ha sido estudiada en los niveles
de paisaje y de clase o tipo de cobertura, asi:

Nivel de clase: una clase es un grupo de parches de un mismo tipo (tipo de
cobertura bosque, matorral, etcétera). Las métricas a nivel de clase cuantifican
las caracteristicas de un tipo de cobertura como area, tamario promedio de
parches, grado de agregacion, etcétera. Los resultados son valores unicos para
cada tipo de cobertura.

Nivel de paisaje: un paisaje se resume como el conjunto de todos los parches
dentro de un drea de interés. Las métricas a este nivel caracterizan la totalidad
del mosaico de patches como la diversidad de tipos de cobertura y el contagio.
Los resultados son valores unicos para todo el paisaje.

Forman (1995) define a la matriz del paisaje como el tipo de cobertura
dominante caracterizado por su influencia y control sobre las dindmicas del
mismo. La matriz juega un papel crucial en las interacciones que se producen
entre los distintos patches de habitat. En este sentido, ademas de las mediciones
de la conectividad estructural, es necesario tener en cuenta la influencia de la
marttiz sobre la conectividad del paisaje.

Las caractetisticas y la configuracién espacial de la matriz son factores
determinantes en la conectividad funcional del entorno, asi como en el
mantenimiento de las metapoblaciones, por lo que es necesario incorporar
en el analisis del paisaje modelos de evaluacion del papel de la matriz frente
ala conectividad (Gurrutxaga 2004). Lo anterior, teniendo en cuenta que las
diferentes actividades presentes en el territorio inciden sobre la movilidad de
los organismos y sobre los demds flujos ecoldgicos al dificultar o facilitar, en
diferente grado, la movilidad de los organismos.

Diversos estudios de conectividad funcional han incorporado caracteristicas
generales de especes de fauna nombradas como especies «tipoy» para definir los
parametros de los modelos de conectividad (Sastre ef 2/ 2002; Gurrutxaga 2003).
El objetivo general de este estudio es analizar el estado de la conectividad
estructural actual de las coberturas vegetales presentes en la cuenca media
del rfo Tunjuelo, que también abarca el sector sur de los Cerros Orientales de
Bogorta.
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La metodologia se enfocé en el analisis de la conectividad espacial, que busca
medir el grado de continuidad o adyacencia entre los parches que conforman
el paisaje y en el analisis preliminar de la conectividad funcional, mediante la
incorporacién de otros aspectos como el grado de permeabilidad del paisaje v
la influencia de la matriz en el grado de conectividad de las coberturas vegetales
(Marull vy Mallarach 2005).

METODOLOGIA

El presente estudio se llevé a cabo en dos fases: fase preliminar y fase de resultados
y andlisis. En la Figura 1 se presenta el esquema metodoldgico utilizado.

[ FasepreLmiNAR | | OBJETIVOS |

'

Revision de antecedentes _’I Recoleccion de informacién }

.Bases carfogréficas
l Verificacion en campo _}4— -Obtencidn limites drea de estudio

-Puntos GPS
Georreferenciacion y ubicacionde |
coberturas claves i
‘ * h 4
Generalizacion mapa de Cuantificacién -Mapa densidad de vias
cobertura actual estructura del paisaje -Mapa infraestructura
cuenca media -Mapa pendientes

¥

Figura 1. Esquemna del proceso metodoldgico.
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FASE PRELIMINAR

Para la elaboracién de los mapas de conectividad espacial y de resistencia se
utilizé como insumo la cartografia base referente a hidrograffa, vias, curvas de
nivel y limites de la subcuenca.

Se georreferenciaron parches claves de vegetacion para posteriormente aplicar
los indices de conectividad espacial v construir los modelos de rutas Sptimas.
Igualmente se realizaron conversaciones abiertas con los fontaneros de los
acueductos con el fin de recopilar informacién acerca de la fauna del sector.

Generalizaciéon del mapa de cobertura vegetal actual y cuantificacién
preliminar de la estructura del paisaje.

Con el fin de elaborar el mapa de resistencia del paisaje a la conectividad se
excluyeron y fusionaron las unidades de origen artificial que hacen parte de
la matriz antropica —miscelaneas de cultivos y pastizales—, lo que dio como
resultado el mapa generalizado de cobertura vegetal al cual se le aplicaron indices
espaciales basicos tales como area, namero v tamafio promedio de parches asi
como su porcentaje de cobertura con el fin de cuantificar preliminarmente la
estructura del paisaje del area de estudio.

FASE DE RESULTADOS Y ANALISIS

Con el fin de cuantificar la conectividad estructural de las coberturas resultantes
se emplearon indices de paisaje especificos.

El mapa de cobertura vegetal del 4rea de estudio se filtré en dos escenarios:
el primero con la matriz antrépica v la vegetacién natural ¥ seminatural —
incluyendo la vegetacién riparia— y el segundo sobre la misma base, pero
simulando un paisaje sin vegetacién riparia con ¢l fin de aplicar los indices
y compararlos para determinar v demostrar la importancia de los elementos
conectores del paisaje con miras a su restauracion y conservacion.

En la Tabla 1 se resumen los conceptos y descripciones de cada una de las
métricas aplicadas a nivel de «paisaje» y «clase.
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rfNIVEL INDICE FORMULA CONCEPTO DESCRIPCION
Cuanrifica el Grado de agregacién
grado en el cual las delos parrones del
coberruras producen | paisaje medianre el
tpos de distribucién | cilculo del nirnero de
= i |4 2grupada o dispersa, | adyacendias de los tpos
Paisaje Contagio femed: L !E;.: ‘E% e { refiriéndose 2 de coberrura quelo
_o - 1) latendendade conforman
agregacion espacial Contagio describe la
que denen los tipos diversidad de bordes
de cobertura enel compartidos entre
paisaje. diferentes apos de
cobertura
Grado de conexién | Elindicede
fisica entre los conectancia es definido
parches que porel nimero de
3 e conforman un enlaces funcionales
Paisaje Conectancia| [copmer - - R “1 a0 | | paisaje, siendo un ente parches del mismo
E,[ = u:— : indicadot ditecto de | tipo, donde cada
conectividad espacial. | parche esta conectado
onobasadoenun
crterio de distancia.
Mide la conectividad ~ |Secalculaenun
fisica del paisaje y mngode 02100y se
es muy sensible al increrenta a medida
; grado de agregacion | quclhagregaddny
Paisaje Cohesion || comsm: - Lo valadominanciade  |l2agrupacinde las
las coberturas que cobertums aumentan.
conforrman un paisaje | Bl comportamiento
determinado. de este indice 2 nivel
de paisaje no ha sido
evaluado.
E— Esigualalasumade |Aniveldeclase
Bt ladistancia al parche | es muy utilizado
s mis cercano del pama caracterizar la
Distancia | | % ! mismo tipo, basado | diseribucién espacial
media al M = en la cercania, borde | de los diferentes tipos
Clase cEekne ks o aborde, de cada de cobertura y que usa
poligono, dividido como vadable pringpal
Eafesal por el mimero de la cercania media
e parches del mismo entre los parches que
tipo. conforman un mismo
tipo de cobertura.
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NIVEL INDICE - FORMULA CONCEPTO DESCRIPCION
Caracteriza el grado Altos valores de
de aislamiento proximidad indican
espacial de los que parches vecinos
parches, pero en del mismo tipo de
contraste con la cobernura estan menaos
distancia al vecino aislados, grandes
mis cercano. Toma vagregados. Bajos
{C3% Mean Prosimity Index en cuenta todos valores indican que los
Ragier ' los parches mis parches se encuenrran
Clase |Proximidad % g 5% prosimos que se aiskados ¥ pueden tener
media e his? encuentran dentro de | tamanos pequerios.
IR = un radio de bisqueda | Los resulrados con
especiticado. base en el indice
de proximidad se
definieron urdlizando
disdntos radios de
bisqueda denmo delos
siguientes rangos: 100
m, 300 m, 1000 my
2000 m.

Tabla 1. fndices aplicados. Basado en Botequilha ez af (2006).

Obtencion del mapa de resistencia de las coberturas a la conectividad
funcional del paisaje.

Se elabord un mapa de resistencia de las coberturas al desplazamiento de la
fauna terrestre a partir de la identificacién de una especie «tipo» con base en la
evaluacion general tanto de la informacidn bibliogrifica como de la suministrada
en las salidas de campo por los fontaneros de los acueductos veredales. Esta
inforrmacién provee un esbozo de las especies de mamiferos terrestres que se
pueden encontrar en la zona, asi como de sus caracteristicas ecoldgicas que
pueden ser aplicadas al modelo.

Aunque cada especie encontrada en esta irea tiene su propio requerimiento
ecologico v capacidad de dispersion es util tener en cuenta una especie «tipo»
que ayude a modelarla conectividad de acuerdo con sus caracteristicas generales
de movilidad y con la resistencia que le ofrece la matriz del paisaje.

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas que se asume puede presentar la
especie «tipo» ¥ que son los condicionantes para la elaboracién del mapa de

resistencia a la movilidad.
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El modelo de resistencia asume que:

1 8
Descriptor

*  Lamayor movilidad de la especic se da entre parches de vegetacién
natural y seminatural.

*  TUltiliza la vegeracion riparia para conectarse entre los parches de
bosque o matorral.

*  Evita movilizarse a los parches de bosque y marorral entre cultivos
¥ pastos manejados.

*  Las vias actiian como barrera v aumenta ¢l grado de resistencia

b ik segun su categoria.

Espeaic e | Las coberturas vegetales exdticas no son barrera para la movilidad
aunque presentan resistencia alta.

*  No se moviliza a través de cuerpos de agua,

*  Puede movilizarse entre coberruras naturales y seminaturales de
tipo herbiceo aunque sus parches «objetivo» son de tipo forestal,

*  Las coberturas no vegetales artificiales ofrecen alta resistencia a su
movilidad.

*  Las coberturas de porte herbiceo a medida que se acercan a la
matriz urbana le ofrecen mayor resistencia.

Tabla 2. Condicionantes de movilidad para la especie «tipo».

Posteriormente al mapa de cobertura generalizado se le asignaron los valores
de resistencia considerando el grado de dificultad, friccién o impedimento
que oftece cada una de las coberturas al desplazamiento de la fauna hipotética
entre los parches de habitat (Gurrutxaga 2004). De esta forma se representd
espacialmente el grado de «permeabilidad» de la matriz de paisaje. Finalmente
se elaboré un mapa de resistencia con base en el de categorias viales; este se
cruzé con el de resistencia de las coberturas y se obtuvo uno de resistencia
acurnulada.

RESULTADOS Y ANALISIS
Conectividad estructural en el nivel de paisaje

El estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de la cuenca
media del rfo Tunjuelo estd ampliamente influenciado pot el dominio en general
de la matriz antrépica. Las coberturas vegetales naturales y seminaturales
integran una estructura ecoldgica en forma de red, donde el eje central es la
cobertura vegetal asociada con el rio Tunjuelo; a ese nodo se unen sus afluentes,
que por medio de la vegetacién ripatia conectan los relictos boscosos de los
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Tanto el indice de conectancia como el de contagio reportan un estado
actual del paisaje dominado por la cobertura antrépica, donde las coberturas
naturales y seminaturales se encuentran bastante desconectadas. Al calcular el
indice para el mapa sin vegetacion riparia (Tabla 3) se observa un considerable
incremento del indice de conectancia y de contagio, que pueden estar dados por
el aumento en el grado de la conectividad de las dreas intervenidas, es decir, en
la dominancia de la matriz antrépica v en el decrecimiento de las coberturas
naturales. De todos modos estos indices suelen ser mas comparativos a nivel
de tipo de cobertura.

Como en los anteriores indices los resultados muestran que el estado actual de
la conectividad a nivel del paisaje se rige por la dominancia ¥ en este caso por
el nivel de agregacién y de agrupacion de la matriz antrépica, cuando el paisaje
pierde los elementos conectores tiende a agruparse y asi mismo a agregarse,
incrementando el valor del indice que es notablemente alto (Tabla 3) si se tiene
en cuenta que se calcula dentro de un rango de 0 a 100.

Conectividad estructural en el nivel de clase (tipo de cobertura)

El indice de distancia media al vecino mads cercano es uno de los mas utilizados
para referenciar el estado de cercania entre parches v, en el nivel de clase, entre
tipos de cobertura. Con base en los resultados de este indice (Figura 3) el grado
de conectividad de las coberturas pudo ser agrupado en tres grandes grupos:
coberturas con conectividad alta, media v baja. Vale la pena resaltar que la
distribucién de la conectividad estructural fue mapeada de acuerdo con los
resultados arrojados por este indice pero a nivel de parche, alimentando el
atributo de cada poligono con el resultado de la distancia media al parche del
mismo tipo de cobertura mas cercano.

Las coberturas con elevados niveles de conectividad presentan valores bajos
de distancia media. El grado mads alto de conectividad estd representado por
el pajonal subxerofitico, el cual se agrupa al noroccidente de la cuenca en muy
pocos parches, muy cercanos entre ellos, pero también muy intervenidos por
la cercania al asentamiento urbano; le sigue la matriz antrépica, que presenta
una conectividad también elevada por su alto nivel de agregacién y con algunos
parches distanciados en el area rural; por esta razon no presenta la conectividad
mas alta. Le sigue la vegetacion riparia, que es el elemento del paisaje que
cumple la funcién de conector entre los parches naturales.
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Figura 3. Valores de distancia media al vecino mis cercano.

Con niveles medios de conectividad se encuentran los matorrales densos y los
matorrales subxerofiticos. Estos resultados pueden mostrar una agrupacién
hacia ciertos sectores de la cuenca, relacionados con distancias amplias entre
los grupos (Figura 4). Las coberturas con niveles bajos de conectividad estin
representadas por los bosques densos, los cuales evidencian un alto grado
de aislamiento influenciado por poco namero de parches bastante aislados y
distribuidos en pocos relictos dispersos.

En la vegetacién de paramo como el pajonal frailejonal y las miscelineas de
matorrales y pajonales, a pesar de que geograficamente se encuentran agrupadas
formando parches de gran tamario su indice de conectividad es muy bajo debido
a la amplia distancia que existe entre la localizacién de sus parches —areas de
paramo de Ciudad Bolivar v Usme—. Cuando el anélisis se hace a nivel de
parches el resultado es un nivel de conectividad alto (Figura 4).

En cuanto al indice de proximidad, a diferencia del indice de distancia media,
se toma como base el tamarfio del parche para escoger uno focal y un radio de
buasqueda, el cual puede ser detallado o general. En este caso se tuvieron en
cuenta radios de busqueda de 100 m, 500 m, 1.000 m y 2.000 m. En la Tabla
4 se exponen los resultados de forma comparativa entre los distintos radios de
basqueda aplicados para este indice.
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Figura 5. indice de conectancia a nivel de clase.,

Este indice se basa en enlaces funcionales mas que en distancias cuclidianas. El
grado de conectividad estructural aumenta a medida que los enlaces funcionales
de las coberturas también lo hacen. Se observé que el matorral denso tiene un
muy bajo indice de conectancia lo que demuestra que esta cobertura tiene muy
poco o nada de contacto funcional con las mismas de su tipo, Lo mismo sucede
con la vegetacién riparia en la que, a pesar de que se conecta espacialmente, €l
numero de enlaces es muy bajo debido a su forma alargada,

Asi mismo los bosques densos presentan un indice de conectancia bajo
dada la amplia distancia entre sus parches pero con una probabilidad mayor
de conectarse con los de su misma cobertura. A diferencia de los resultados
obtenidos con ¢l indice de distancia media, €] pajonal frailejonal presenta un
mayor grado de conectancia en comparacién con las demds coberturas debido
a que el nivel de agrupacion estd dividido en sectores lo que hace que este
nivel se incremente. Cabe anotar que ademids se ticnen en cuenta los enlaces
funcionales de los parches focales.
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Aproximacion al estudio de conectividad funcional de la cuenca media
del rio Tunjuelo

Segun las conversaciones informales con la comunidad que habita el drea de
influencia de los acueductos veredales se establecié que han sido observados los
siguientes mamiferos terrestres: zorro perruno (Cerdocyon thous), guache (Nasuella
ofivaced), armadillo (Dasypus novemeinetns) y chucha (Didelphys sp.); con base en esta
informacion, en el mapa de resistencia acumulado y en las caracteristicas de
movilidad de la especie «tipo» —posteriormente incorporadas al modelo costo
distancia— se obtuvieron las rutas de minimo costo de desplazamiento de esta
entre los parches de bosque de la cuenca media.

De acuerdo con el mapa de resistencia en el paisaje predominan los niveles altos
y muy altos, caracterizados por la matriz antrdpica, compuesta principalmente
por los asentamientos urbanos y las miscelineas de cultivos y pastizales. Niveles
medios de resistencia predominan en el sector noroccidental donde estin
presentes las coberturas de tipo subxerofitico, En los costados laterales, tanto
otientales como occidentales, predominan los niveles de resistencia bajos y muy
bajos donde se ubica la mayoria de las coberturas naturales y seminaturales
como los pajonales frailejonales, matorrales v bosques. Al centro también se
observan niveles bajos de resistencia relacionados con Ja vegeracidn riparia
asociada al rio Tunjuelo y a sus afluentes.

Tomando como base los fragmentos de bosque como parches de interés y
cl mapa de resistencia como una superficie de costo, fue posible calcular la
relacion costo distancia para el desplazamiento de la especie «tipo» entre los
parches de bosque. El mapa de permeabilidad (Figura 6) se ve afectado por
la matriz antrépica que posee una amplia extensién y una alta resistencia a
la movilidad de la especie «tipon. Il mapa también estd influenciado por la
proximidad del parche urbano que disminuye el nivel de permeabilidad para
los sectores que circundan dicha cobertura,

Por el contrario, se observa la influencia de la vegetacién riparia asociada al
rio Tunjuelo que incrementa la permeabilidad en ¢l sector central de la cuenca.
Igual sucede en los sectores laterales donde predomina la vegetacion de piramo
y los matorrales, que también inciden en el aumento de la permeabilidad del
paisaje. Es notoria la influencia de la vegetacidn riparia la cual aumenta la
permeabilidad dada por el contacto directo que tiene con la mayoria de parches
de bosque, sobre todo en las 4reas centro oriente y centro occidente de la cuenca
media como se representa en la Figura 6,
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Es evidente cémo la conectividad estructural y ecolégica de la cuenca media
est4 conformada por un nodo central que corresponde a la vegetacién asociada -
al rio Tunjuelo que conecta por medio de sus afluentes 2 las partes mas altas de
la cuenca, donde se encuentran los relictos boscosos importantes y las areas de
influencia de los acueductos veredales, elementos que al mismo tiempo ofrecen
conectividad en las partes altas y aisladas.

El gradiente de proximidad al asentamiento urbano de Bogoti determina en
gran parte la conectividad tanto estructural como funcional dela cuenca media.
A medida que las coberturas naturales y seminaturales de porte alto se acercan
a la matriz urbana pierden gradualmente ]a probabilidad de conectarse entre
ellas al encontrar una mayor resistencia por parte de la matriz.

Por el contrario, la conectividad aumenta a medida que se acerca al area rural en
donde se hace mas clara la importancia de la vegetacién riparia como elemento
de enlace del paisaje. Esto se evidencia con los resultados obtenidos mediante
el caleulo de los indices de conectividad a partir del mapa simulado, donde se
asume que la vegetacion riparia ha sido reemplazada por la matriz antrépica;
todos los indices de agregacién aumentaron demostrando su dominancia.

Con respecto a la conectividad estructural a nivel de clase se puede concluir
que las coberturas vegetales que presentan mayor conectividad segin el indice
de distancia media al vecino mas cercano es el pajonal subxerofitico, el cual se
encuentra agrupado al noroccidente de la cuenca media.

Es evidente el alto grado de conectividad espacial que presentd la vegetacion
riparia, determinado por sus formas lineales v de caracter conector del paisaje.
Coberturas de porte alto como los bosques y matorrales presentaron niveles de
conectividad muy baja evidenciando un alto grado de aislamiento y una leve
probabilidad de agrupacién, reiterando la necesidad vital de realizar acciones
de restauracién ecolégica enfocadas a garantizar la conectividad de dichas
coberturas,

Segun el indice de proximidad es claro como en los diferentes rangos de

busqueda la matriz antrépica presenta niveles notablemente mas altos que las
demas coberturas, lo que reitera su dominancia y alto grado de conectividad.
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Por el contrario coberturas como bosques v matorrales presentan valores muy
bajos de proximidad evidenciando una baja conectividad estructural y un
amplio aislamiento ademas de tamanfos promedio relativamente pequefios. Por
el contrario la vegetacién riparia presenta una mayor proximidad a las demas
coberturas. Es evidente cé6mo aumenta el grado de conectividad a medida que
el radio de busqueda se incrementa.

Con base en el indice de conectancia se puede concluir que las coberturas de
pajonal frailejonal presentan un mayor grado de conectancia en comparacion con
las demas coberturas ya que poseen un mayor nimero de enlaces funcionales de
parches focales, debido tal vez al estado de agrupacién distribuido en sectores.

Con base en la aproximacion al estudio de conectividad funcional es clara
la necesidad de incrementar la generacidn de conocimiento en cuanto al
comportamiento de las especies de fauna que habitan la cuenca media, de
esta forma los resultados se hacen mds objetivos y pueden aportar mayor
informacién clave para la toma de decisiones en cuanto al establecimiento de
corredores ecolégicos.

Segin el mapa de permeabilidad del paisaje la conectividad funcional se
ve influenciada claramente por la matriz antrépica que posee una amplia
extensién v una alta resistencia a la movilidad de la especie «tipow; igualmente
estd influenciada por la proximidad del parche urbano disminuyendo el nivel
de perrneabilidad pata los sectotes que circundan dicha cobertura.

En el mapa de permeabilidad se observa cémo la vegetacidn riparia aumenta
los niveles de permeabilidad del paisaje sobre todo la asociada al rio Tunjuelo,
que incrementa la permeabilidad para el sector central de la cuenca; también
pasa con los sectores laterales donde predomina la vegetacién de paramo y los
matorrales.

Segun las rutas de minimo costo es evidente la resistencia a la conectividad
funcional por parte de la matriz antrépica convirtiéndose en barrera para la
especie «tipow. Estas rutas pueden ser de gran importancia para el trazado y el
disefio de corredores ecolégicos que faciliten el desplazamiento ¥, por lo tanto,
la conectividad entre parches de interés.
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