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Resumen

En este estudio fue determinada la cobertura y composicion del paisaje de la Amazonia colombiana deforestada. Para tal fin fue empleada
una metodologia definida en el marco del proyecto AMAZ en Colombia. Esta metodologia es soportada por herramientas de
teledeteccion, analisis de indices de configuracion espacial y levantamiento de informacioén en campo con geoposicionador satélital.
Adicionalmente, son integrados parametros socioeconomicos desarrollados a partir de informacion generada con encuestas estructuradas
y ladefinicién de variables determinantes en el analisis de los indices del paisaje seglin la composicidn y estructura, la cual es divida en tres
sistemas de produccion que difieren en la dindmica paisajistica y socioecondmica, denominados “ventanas”: (i) ventana agroforestal
(CAF), (ii) silvopastoril (CSP) y (iii) tradicional de uso ganadero (CTR). Cada ventana es representada con nueve fincas. Utilizando una
imagen SPOT 4 de 2007, fue realizada una clasificacion supervisada agrupando nueve clases: pasto limpio (PL), pasto con arboles
dispersos (PAD), pasto con lefiosas (PCL), rastrojo joven (RJ), rastrojo viejo (RV), plantacion agroforestal (SAF), plantacion de palma
africana (PP), huerto habitacional (SF) y plantacion de arbustos forrajeros (PFN). En términos generales fueron identificadas diferencias
en el sistema agroforestal con relacion al tradicional uso ganadero, donde el primero presenta mayor heterogeneidad y reporta mayores
ingresos en el tiempo, indicando una mayor sostenibilidad en el sistema.

Palabras clave: Amazonia, cobertura, clasificacion supervisada, paisaje, estructuras sociales.

COMPOSITION AND STRUCTURE OF THE LANDSCAPE THROUGH THE INTEGRATION OF SOCIO
AND ECONOMIC PARAMETERS IN SYSTEMS OF PRODUCTION
Abstract

In this study was determined the coverage and landscape composition of the Colombian Amazon deforested. For this end, it was utilized a
defined methodology by the AMAZ project in Colombia. This methodology is supported by remote sensing tools, analysis of spatial
configuration indices and information obtained in field with satellite-based geopositioning system. Additionally, are integrated socio-
economic parameters developed from information generated with questionnaires, and definition of key variables in the analysis of
landscape rates according to the composition and structure, which I divided in three production system that differ in landscape and
socioeconomic dynamics, named windows: (i) agroforestry window (CAF), silvopastoral (CSP) and traditional livestock use (CTR).
Each window represented by 9 farms. Using a SPOT 4 image of 2007, it was performed a supervised classification grouping nine classes:
Pastures (PL), dispersed trees in pastures (PAD), pastures with woody species (PCL), young stubble (RJ), old stubble (RV), agroforestry
plantation (SAF), oil palm plantation (PP), housing garden (SF), fodder shrubs plantation (PFN). In general, there were identified
differences in the agroforestry system compared to the traditional livestock use, where the first shows greater heterogeneity and reported
higher incomes indicating a more sustainable system.

Key words: Amazonia, land cover, supervised classification, landscape, social structures.

COMPOSICAO E ESTRUTURA DA PAISAGEM A TRAVES DA INTEGRACAS) DE PARAMETROS
SOCIAIS E ECONOMICOS EM SISTEMAS DE PRODUCAO

Resumo

Neste estudo foi determinada a cobertura e composigao da paisagem da Amazonia colombiana desflorestada. Para isto foi empregada uma
metodologia definida no projeto AMAZ na Colombia. Esta metodologia foi suportada por ferramentas de teledetecgdo, analise de indices
de configuragdo espacial e levantamento de informagdo em campo com geoposicionador por satélite. Adicionalmente, sdo integrados
parametros socioecondmicos desenvolvidos a partir de informagdo gerada com entrevistas estruturadas e a defini¢do de variaveis
determinantes no analise dos indices da paisagem segundo a composi¢ao e estrutura, a qual ¢ dividida em trés sistemas de produgao que
diferem a dindmica paisagistica e socioecondmica, denominados “janelas™: (i) janela agroflorestal (CAF), (ii) silvopastoril (CSP) e
tradicional de uso para gado (CTR). Cada janela é representada com nove fazendas. Usando uma imagem SPOT 4 de 2007, foi realizada
uma classificacdo supervisada agrupando nove classes: pasto limpo (PL), pasto com arvores dispersos (PAD), pasto com lenhosas (PCL),
restolho jovem (RJ), restolho velho (RV), plantacdo agroflorestal (SAF), plantagdo de palma africana (PP), horto habitacional (SF) e
plantacdo de arbustos de forragem (PFN). Em termos gerais foram identificados diferengas no sistema agroflorestal com relagdo ao
tradicional uso para gado, onde o primeiro apresenta maior heterogeneidade e reporta maiores ingressos no tempo, indicando uma maior
sustentabilidade no sistema.

Palavras-chave: Amazonia, cobertura, classificagdo supervisada, paisagem, estruturas sociais.
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Introduccion

El paisaje es un territorio heterogéneo compuesto
ecosistemas que interactiian y se repiten de forma similar.
Para Forman & Godron (1981) el paisaje tiene tres
caracteristicas fundamentales, en las cuales se apoya el
estudio de la ecologia del paisaje: estructura o patrén,
funcidén y dinamica. De esta manea la ecologia del paisaje
estd fundada en los patrones del medio ambiente que son
influenciados por los procesos ecologicos. Los habitats
en los cuales los organismos viven, por ejemplo, estan
espacialmente estructurados en el numero de escalas y
los patrones que interactian con la percepcion de los
organismos conducen el comportamiento a los procesos
del nivel de las dinamicas poblacionales y estructura de
las comunidades (McGarigal ef al., 2002). Actividades
antropogénicas (por ejemplo: explotacion maderera)
pueden alterar la integridad estructural de los paisajes y
esperar impedirlo o en algunos casos facilitar los flujos
ecolodgicos (por ejemplo, movimiento de organismos) a
través del paisaje (Gardner ef al., 1993). Una alteracion
en los patrones del paisaje puede por lo tanto
comprometer esa integridad funcional por la
interferencia con los procesos ecoldgicos criticos
necesariamente por la persistencia de la poblacion y el
mantenimiento de la biodiversidad y el ecosistema
(Pinto, 2006).

La regién Amazonica es un lugar que alberga valores
excepcionales de biodiversidad, ha sido sujeto de
diversos estudios de interés mundial principalmente por
los procesos de deforestacion; sin embargo, desde hace
algunos afios se quiere estudiar su incidencia a una escala
grande: paisaje. Este es el resultado de la interaccion de
los aspectos ecoldgicos y sociales que dan como
resultado un elemento, tal como puede ser una pastura, un
bosque, un rastrojo; matriz caracteristica del paisaje
amazonico caquetefio.

Los principales cambios en la region Amazonica
colombiana se han caracterizado por procesos de
conversion del bosque a la forma generalizada que es la
agricultura migratoria basada en la tumba y quema de
bosques maduros o secundarios para implementar
cultivos durante un periodo corto y posterior a ellos areas
de pasturas para ganaderia (Andrade, 1990); que
cumplida la fase productiva, son abandonadas y se
forman areas de bosque secundario localmente llamados
rastrojos. A través de la tecnologia de teledeteccion se
puede medir, mapear y monitorear los recursos naturales
presentes en esta region, debido a los indices de
biodiversidad, la cual ha variado a causa de la
transformacion del paisaje por la implementacion de
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monocultivos. Por esta razon surge el interés en estudiar
el paisaje existente y el relacionamiento con factores
sociales y econémicos en la Amazonia caquetefia.

El presente estudio es producto del desarrollo de una
metodologia definida para la determinacion de
coberturas y composicion del paisaje de la Amazonia
colombiana deforestada; para el analisis a nivel de
paisaje se realizo una descripcion de las estructuras
sociales que construyen el paisaje en tres ventanas
(sistemas de produccion) definidas como tradicionales de
uso ganadero, silvopastoriles y agroforestales.

La investigacion fue llevada a cabo con los datos
obtenidos en el marco del proyecto AMAZ — ES/BD
(Biodiversity Amazonian Landscape, Socio-economic
drivers and Production of Ecosystems Goods and
Services) financiado por la Agencia Nacional de
Investigacion de Francia - ANR (National Agency for
Research); la cual pretende determinar la relacion
existente entre el paisaje (analisis de la estructura y
composicion) y parametros sociales y economicos en tres
sistemas de produccién de la Amazonia colombiana.
Estos sistemas estan principalmente caracterizados por
sistemas productivos como: (i) Ganadero tradicional que
son aquellos finqueros que desarrollan la actividad sin
ningun tipo de tecnologia y criterios de sostenibilidad (ii)
Ganaderos silvopastoriles, que es aquel finquero que
desarrollaba su ganaderia de manera tradicional pero que
en los ultimos afios ha adoptado algunas medidas para
mejorar la actividad productiva con enfoque de
sostenibilidad y (iii) Agroforestal, que ha sido el pequefio
finquero que ha tenido paquetes tecnoldgicos
agroforestales principalmente enfocados a la produccion
de caucho con frutales amazodnicos. Estos tltimos, han
sido adoptados por pequeiios y medianos productores
que han necesitado de alternativas de subsistencia, y que
con la ayuda de proyectos de desarrollo de instituciones
de fomento agroforestal se han implementado, sin
embargo muchas de estas zonas estan en proceso de
reconversion ganadera tradicional a practicas donde
asocian la ganaderia con arboles y desarrollan asi un
sistema agroforestal.

La fuente principal de datos se obtuvo en campo con
informacién como: tipo de vegetacion, descripcion del
lugar ¢ identificacion de diversos usos de la tierra
representativos del area. El andlisis se realizo por medio
de la técnica de la teledeteccion, permitid la adquisicion
de datos de la superficie terrestre que se basa en
observaciones y variables cuantitativas y cualitativas; la
teledeteccion se realizé de manera supervisada. Asi, se
analizaron los tipos de cobertura, los cuales fueron
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extrapolados a una escala de paisaje en areas cercanas a
las estudiadas; lo que da como resultado el tipo de paisaje
predominante y la cartografia de los elementos del
paisaje, que pueden ser descritos y clasificados en
diferentes aspectos: como biotopos, habitats, o de una
manera simplificada como las clases de cobertura. Estas
categorias de cobertura representan la interfaz entre las
condiciones naturales y la influencia humana, tanto en el
tiempo y en diferentes periodos historicos (Eiden et al.,
2000).

De esta manera surge la busqueda de una respuesta a
(Cual es la composicion y estructura del paisaje y la
relacién con parametros sociales y econdmicos que se
encuentra en tres sistemas de produccion en la Amazonia
colombiana que esta dada por la intervencidn antrépica?

Materiales y métodos

Las tres localidades se ubican en la region Amazénica del
departamento del Caqueta Colombia, seleccionado para
el proyecto AMAZ ES/BD. Se definieron tres ventanas
correspondientes a tres sistemas de produccidn
correspondiendo a (i) tradicional de uso ganadero, (ii)
sistema silvopastoriles y (iii) agroforestal, donde se
seleccionan nueve fincas representativas para cada
ventana. El sistema tradicional de uso ganadero se
caracterizd por tener pasturas nativas, mejoradas y
degradadas, con presencia de arvenses y leguminosas
rastreras; el sistema silvopastoril compuesto por bancos
de proteina, arboles dispersos en potrero con pasturas
nativas y mejoradas; y el sistema agroforestal con
cultivos de caucho asociados con cacao y frutales
amazonicos como copoazi, cacao y maraco, ademas de
rastrojos con arboles maderables y especies nativas.

Tipologia de los elementos del paisaje

De acuerdo con la metodologia del proyecto
AMAZ ES/BD, en cadauna de las ventanas se escogio un
area aleatoriamente dentro de las 27 fincas muestreadas
(nueve por ventana), como sistema representativo de cada
una. En un transecto de 500 m se realizaron 10 tramos
distantes entre si 50 m, en donde se tomaron fotografias en
sentido de los puntos cardinales (N, S, E y W),
coordenadas geograficas y descripcion floristica de cada
tramo como muestra de cada elemento del paisaje para
referenciar la descripcion vegetativa del paisaje de cada
ventana. Para el caso de la definicion de cada clase se baso
en la metodologia realizada por Oszwald et al. (2010) y
Oszwald ef al. (2011) en el marco del mismo proyecto en
Brasil, donde se describen las coberturas encontradas
sobre el terreno, con sus particularidades.
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Clasificacion supervisada

Para la clasificacion de los elementos del paisaje fue
escogida la imagen del satélite SPOT 4 del 2007, esta
imagen de cuatro bandas (azul, rojo, infrarrojo cercano,
infrarrojo medio) presentd una resolucion de 20 m pixel”
y un recubrimiento de nubes relativamente bajo. Las
bandas utilizadas en este estudio fueron la roja (R),
infrarroja cercana (NIR) y la infrarrojo media (MIR).

Laimagen SPOT 4 fue georreferenciada y ortorectificada
con el software de tratamiento de imagenes ENVI. Se
superpuso la informacidén catastral del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, en formato vectorial de los
sitios correspondientes a las ventanas de estudio de los
municipios de Florencia, Morelia y Belén de los
Andaquies. La informacion de terreno correspondiente a
la localizacion de transectos de muestreo fue tratada con
el software de geoprocesamiento ArcGIS 9.3. Los
archivos vector generados en este procedimiento
ubicaron espacialmente los transectos sobre la imagen
satélital y se observd de manera virtual la vision del
paisaje de terreno mediante el uso de fotografias sobre los
cuatro puntos cardinales. Este modelo permitio ver la
correspondencia existente entre la firma espectral de las
celdas que rodean cada punto y el paisaje registrado en las
fotografias.

Para la clasificacion de los elementos del paisaje se
realizé una Clasificacion Supervisada que consiste en
asignar pixeles de una imagen a las clases que presentan
firmas espectrales similares, lo que reafirma Sabins
(1996), al indicar que un pixel puede ser caracterizado
por la firma espectral que estd determinada por la
reflactancia en las diferentes bandas; siendo probable
asociar grupos de pixeles idénticos encontrados en la
imagen, en clases que coincidan con las categorias de
informacién de interés del usuario. De acuerdo con
Campbell (2001), esta clasificacion utiliza muestras de
identidad conocida para clasificar pixeles de identidad
desconocida, lo que se traduce en la metodologia
apropiada cuando se quiere identificar relativamente
pocas clases, cuando se han seleccionado los sitios de
muestreo que pueden ser verificados con los datos de
referencia sobre el terreno. De esta manera se obtienen
los elementos del paisaje discriminados en parches.

Eventos como las nubes y las sombras sobre la imagen
fueron omitidos. Posteriormente se seleccionaron tres
regiones de interés (agua, bosque, no bosque) con la
herramienta ROI del software ENVI, a partir de los
cuales se realizd la clasificacion mediante el uso del
algoritmo de maxima probabilidad (Maximum
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Likelihood), el cual es uno de los mas empleados en este
tipo de clasificacion. Una vez identificadas las tres
regiones se procede a seleccionar nuevas clases de
elementos que se encuentren en las regiones bosque y no
bosque, al tomar los pixeles homogéneos de cada
elemento. Las clases de elementos en las regiones de
interés muestran el grado de separabilidad que existe
entre las clases a través del Indice Matusita (ENVI,
2003).

Posterior a la clasificacion se calculan las matrices de
confusion para comprobar la exactitud de la clasificacion
realizada con el ROI, que se determina por medio de la
exactitud total (Overall accuracy), que se obtiene al
sumar el numero de pixeles clasificados correctamente,
dividido por el numero total de pixeles y coeficiente de
Kappa, una técnica discreta multivariada que determina
estadisticamente si una matriz de error es
significativamente diferente de otra (Berlanga & Ruiz,
2007). Este indice evaltia la concordancia entre variables,
es decir la correspondencia entre los datos de la
clasificacioény de referencia.

Determinacion de métricas del paisaje

Para la caracterizacion de la estructura y composicion del
paisaje, se realizo el calculo de los indices a nivel de clase
(coberturas) y del paisaje entero (fincas). A partir de cada
una de las clases de cobertura identificadas se cre6 una
composicion de las mismas, de la cual se obtuvo la
informacion al utilizar como mascara las fincas
seleccionadas de la cartografia predial. El procedimiento
de extraccion se realizo por cada una de las fincas para su
posterior analisis en relacion a las métricas del paisaje,
con el software Fragstat 3.3 (McGarigal et al., 2002).
Para un mejor aprovechamiento del area de la
clasificacion de cobertura y el calculo de las métricas se
reduce el tamafio de las celdas de 20 a 5 m.

Con los cortes extraidos para cada uno de los poligonos
de los 27 predios y 135 puntos correspondientes a los
transectos, se calcularon dos niveles de analisis: Clase y
Paisaje. Los tipos de métricas escogidas fueron: area de
clase (CA), calcula el area correspondiente al conjunto de
fragmentos que constituyen una clase determinada, se
representa en hm’; densidad de parche o fragmentos (PD)
que equivale al numero de fragmentos que corresponde a
cada tipo dividido por el area total del paisaje,
multiplicado por 10.000 y 100, para convertir a 100 hm’
(Badii & Landeros, 2007), [ndice de densidad de borde
(ED) equivale a la suma de la distancia (m) de todos los
segmentos de borde que corresponden a cada tipo de
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fragmento de cobertura dividido por el total del area de
paisaje cuyo resultado se expresa en m.hm”; 4rea total
(TA) que equivale al area total del paisaje representado
dentro de cada uno de los poligonos de los predios y de
los puntos de muestreo, unidades expresadas en hm’;
riqueza de parche (PR) que equivale al numero de tipos
de coberturas presentes en el paisaje al excluir si existe el
paisaje que estd en el perimetro; riqueza densidad de
parche (PRD) que considera el nimero de tipos de
coberturas por hm’ (Marin et al., 2008) y el indice de
diversidad de Shannon (SHDI) que es la suma de los tipos
de cobertura; referido a la riqueza (numero de tipos de
parche) y a la uniformidad (distribucién de la superficie
delas clases) Eiden e al. (2000).

Parametros sociales y econémicos

Se realizé una encuesta cuyo cuestionario estaba dividido
en temas relacionados con el componente econéomico.
Las preguntas se enfocaron a determinar los usos del
suelo en cada propiedad, manejo pecuario considerado
como el inventario ganadero y agricola, y la cantidad
productos obtenidos para autoconsumo y venta; asi
mismo, la cantidad de mano de obra familiar y
contratada. Todos los ingresos por autoconsumo y venta
de leche, queso, animales, caucho y productos obtenidos
para cada una de las fincas son variables que se asocian
para encontrar larelacion con las métricas del paisaje.

Relacion de las métricas del paisaje y parametros
sociales y econémicos

Se realizé un analisis de Hierarchical Classification on
Principle Components para identificar las tipologias de
fincas en cada una de las ventanas de produccion y
analisis de componentes principales para encontrar la
relacidon entre los indicadores sociales y econdmicos
basado en el paquete FactoMineR (Husson et al., 2012)
para el analisis exploratorio multivariado. Se utilizé un
analisis de Co-inercia (Dolédec & Chessel, 1994) para
estudiar las relaciones entre las variables sociales y
economicas y las métricas del paisaje. El analisis de Co-
inercia es un método multivariado que caracteriza a una
medida global de acoplar dos 0 mas tablas de datos (Dray
et al., 2003). Este método se basd en dos conjuntos de
datos (indicadores economicos y las variables de
fragmentacion). El software utilizado fue ADE-4 (Dray
& Dufour 2007; Chessel et al., 2004; Thioulouse et al.,
1997) y FactoMineR los cuales estan incluidos en el
paquete R version 2.15. (R Development Core Team,
2012) utilizando la plataforma independiente para
analisis estadisticos R Commander (Fox, 2005).
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Resultados y discusion
Clasificacion coberturas

Las clasificaciones fueron realizadas teniendo en cuenta
los datos estadisticos Overall accuracy y Kappa
Coefficient que indican la exactitud de los pixeles que se
agrupan a una clase (Cuadro 1). Igualmente se dividieron
en areas de bosque y no bosque; la primera clasificacion
fue realizada para la ventana agroforestal en la que
predominan las coberturas: pastos de hondonada,
monocultivos de pastos, rastrojos mayores a 10 afios y
pequedias areas de bosque explotado. En el sistema
silvopastoril predominan los elementos de pastos con
lefiosas, rastrojos menores a tres afios y pastos de
hondonada. En la ventana tradicional de uso ganadero los
elementos del paisaje corresponden en su mayoria a
monocultivos de pastos, pastos de hondonada, rastrojos
menores de tres afios y una pequefla porcion de bosque
explotado. Las areas de cobertura teledetectadas
corresponden en total a doce clases: pastura limpia,
pastura con vegetacion lefiosa, rastrojo menor de tres
aflos, rastrojos de tres a cinco afios, rastrojo de diez afios,
rastrojos de mas de diez afios, huerto habitacional,
pastura de hondonada (pastos con humedales), bosque
intervenido, arreglos agroforestales: caucho, cultivos
(frutales), caucho manejado con ganaderia, arreglo
agroforestal: palma africana, frutales y rastrojo. La
precision de la estadistica sefiala que los pixeles han sido
bien agrupados a una clase. También para las tres
ventanas se muestra que la exactitud total exhibe valores
altos sobre el 90% de confiabilidad de los pixeles
escogidos. El coeficiente de Kappa que toma valores
entre 0 a 1, lo que se traduce en una acertada clasificacion.

Métricas de composicion y estructura del paisaje
Composiciony estructura

En la clasificacion a nivel de paisaje se teledetectan 12
clases, debido a que se toman puntos adicionales dado

que en la imagen aparecen lugares cercanos a los puntos
de muestreo que no corresponden a la firma espectral de

Cuadro 1. Indices de precision de clasificacion de coberturas.

los clasificados. Para el caso de las métricas analizadas a
nivel de finca, se optd por asociar cuatro (4) clases de
cobertura correspondientes a rastrojos, las cuales se
agruparon en dos grandes clases, con el fin de obtener un
mejor analisis. De esta manera se analizan 9 clases de
coberturas que componen el paisaje de las tres ventanas:
pasto limpio (PL), pasto con arboles dispersos (PAD),
pasto con lefiosas (PCL), rastrojo joven (RJ), rastrojo
viejo (RV), plantacion agroforestal (SAF), plantacion de
palma africana (PP), huerto habitacional (SF) y
plantacion de arbustos forrajeros (PFN) (Figura 1).

El cuadro 2 sintetiza las métricas del paisaje calculadas
para cada una de las 9 fincas por ventana y se observo que
los valores de la ventana agroforestal son mayores en
cuanto a densidad de parches (PD) y densidad de la
riqueza de parches (PRD), con respecto a las otras
ventanas. Lo anterior demuestra que el nimero de
parches y clases por cada 100 hm’ es mayor en esta
ventana con respecto a las otras. Asimismo la densidad de
borde (ED) tiene los valores altos en la ventana
agroforestal, lo que indica que el paisaje es heterogéneo.
Enrelacion a lariqueza de parches (PR) se muestra que la
ventana silvopastoril tiene un numero mayor de clases, 8
en promedio; sin embargo no presenta diferencias
significativas (P<0,0078) con las otras ventanas. El
indice de Shannon (SHDI) no presenta diferencias
significativas entre las ventanas, sin embargo, las
ventanas agroforestal y silvopastoril demuestran mayor
uniformidad de las clases comparadas con la ventana
tradicional de uso ganadero que presenta valores
relativamente bajos.

Al realizar el analisis de componentes principales
confirma para las métricas del paisaje, que la ventana
agroforestal tiene los valores mas altos en relacion al
tamarfio del parche, densidad del parche y densidad de la
riqueza del parche, valores significativamente diferentes
de los sistemas tradicional de uso ganadero y
silvopastoriles (Figura 2). En la ventana silvopastoril los
indices mas altos corresponden a la riqueza del parche
(PR) y el Indice de Shannon, aunque este Gltimo no
presenta diferencias significativas en relacion a las otras
ventanas dado que los valores para las tres ventanas es

Indices de precision de agrupacion de clases

Clasificacion Overall Accuracy  Kappa Coefficient Overall Accuracy Kappa Coefficient
Bosque (%) Bosque No — Bosque (%) No - Bosque
Agroforestal 84,8 0,78 95,5 0,94
Silvopastoril 99,3 0,98 93,0 0,89
Tradicional 94,3 0,92 94,0 0,89
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Figura 1. Mapas de métricas de paisaje que indican las fincas por ventana (poligonos en negro).

superior a 1 lo que indica que la distribucidn de las clases
es uniforme (Terradillos, 2008). Los indices que se
agrupan en la ventana tradicional de uso ganadero son el
area total (TA), esto debido a que son fincas de gran
tamafio donde predomina la ganaderia extensiva, modelo
que utiliza grandes extensiones de tierra en la
implementacién de pastos para el manejo del hato
ganadero. Con esto se puede corroborar que la ventana
agroforestal presenta mayores diferencias con la ventana
tradicional de uso ganadero; y en términos de la ventana
silvopastoril y de uso tradicional ganadero tienen una
mayor transformacion del paisaje y por lo tanto reduccion
de areas conservadas a causa de la intervencion
antropica; no obstante, existen clases que se encuentran
en las tres ventanas.

Para la estructura o configuracion del paisaje a nivel de
clase solo se tuvo en cuenta el arreglo espacial de los
elementos del paisaje en cada ventana. La ventana
Agroforestal tiene un total de 195,8 hm’ y el Silvopastoril
y tradicional de uso ganadero tuvieron 461,4 y 1305 hm’,
respectivamente; las cuales corresponden a la sumatoria
de cada una de las fincas donde se realizo el estudio. El
cuadro 3 reporta la cobertura para cada ventana, se
encontrd diferencias significativas para todas las
coberturas en las tres ventanas. Las pasturas (limpiay con
leflosas) que tienen grandes dreas estdn agrupadas
mayoritariamente en la ventana tradicional, también las
mayores areas de esta ventana corresponden a areas en
rastrojos joven y viejo. La ventana Silvopastoril indica
valores altos con relacion a las clases huerto habitacional
y plantacion de arbustos forrajeros que son parches
medianos en el paisaje y la agroforestal con plantacion de
palma africana y plantacion agroforestal de caucho que
son parches mas pequefos. Cabe destacar que la clase
Palma africana no se encuentra en las ventanas
tradicional y silvopastoril y que para la ventana
agroforestal no se encontraron las clases huerto
habitacional y plantacion de arbustos forrajeros. Sin
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embargo, la mayoria de clases se distribuyen alrededor de
las tres ventanas.

Cuadro 2. indices de composicion del paisaje a nivel de finca
}éor sistema de producciéon: CAF=Sistema Agroforestal;
SP=Sistema Silvopastoril y CTR=Sistema Tradicional de uso

ganadero.

Paisaje PD ED PR PRD SHDI
CAF1 57734 52427 8 46,65 1,68
CAF2 51948 36947 7 7421 126
CAF3 559,51 48324 8 4223 1,74
CAF4 508,96 490,46 7 4049 1,68
CAF5 551,72 432,18 8 8174 1,75
CAF6 501,46 35460 8 71,64 138
CAF7 49565 519,14 8 1879 1,77
CAF8 42751 50322 8 2611 1,66
CAF9 264,76 35448 7 17,99 1,56
CSP1 207,01 319,81 8 10,62 1,76
CSP2 228,14 25555 8 32,02 145
CSP3 199,01 233,17 8 53,07 1,17
CSP4 226,33 323,18 9 1498 1,69
CSP5 192,67 313,69 8 1295 1,66
CSP6 153,08 29425 7 1323 1,54
CSP7 22295 36330 8 1784 1,71
CSP8 217,33 33869 8 1047 1,75
CSP9 24407 33920 8 16,00 1,72
CTR1 142,92 27393 6 539 131
CTR2 12642 22527 6 527 1,17
CTR3 142,25 283,94 6 2,08 144
CTR4 81,37 19680 9 1,82 1,14
CTRS 19512 33146 6 741 141
CTR6 128,11 293,08 6 668 134
CTR7 133,41 250,76 4 12,13 123
CTRS 273,17 38258 6 1672 1,63
CTR9 221,78 339,10 9 1584 1,78

PD: Densidad de parche; FD: Densidad de borde; PR: Riqueza de
parche; PRD: Densidad de la riqueza de parche; SHDI: Indice de
Shannon.
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Figura 2. Analisis de componentes principales para métricas del paisaje.

De esta manera para las ventanas de estudio, las clases
representativas encontradas corresponden a:
Agroforestal: plantacion agroforestal de caucho (22,6%),
Pasto con arboles dispersos (22,4%) y rastrojo viejo
(18,7%); Silvopastoril: pastura limpia (21,6%),
plantacion de arbustos forrajeros (20,4%) y huerto
habitacional (12,4%); Tradicional de uso ganadero:
Pastura limpia (38,7%), rastrojo viejo (26,2%) y pastura
con arboles dispersos (9,5%). Se destaca que tanto para la
ventana agroforestal como la tradicional de uso ganadero
se encuentra areas de rastrojo viejo, que son mayores en
la ventana tradicional, estos se pueden entender por las
extensas areas de tierra que maneja el sistema tradicional
que se basa en la expansion de la frontera agricola con el
fin de implementar praderas para ganaderia extensiva.

Cuadro 3. Distribucion de las clases por ventana, representado en hm’.

Asimismo la ventana agroforestal y silvopastoril tienden
a tener un paisaje heterogéneo, donde también se pueden
encontrar dreas en pasturas al igual que otros sistemas de
produccidn que diversifican el paisaje.

También se debe mencionar que las fincas muestreadas
para la ventana agroforestal corresponden a areas
pequefias con un promedio por finca de 21 hm’, con
relacion a las otras ventanas. Dado que la ventana
silvopastoril y la tradicional de uso ganadero tiene un
promedio de 51 y 145 hm’, respectivamente. Para el
analisis de componentes principales se muestra una
particularidad para el caso de la ventana agroforestal, al
observarse una clase que se agrupa Uinicamente para este
sistema, la cual corresponde a la plantacion de palma

CAF CSP CTR P-value
Variable Media = E.E. Media = E.E. Media + E.E.

No datos CA0 4,63 + 1,48 12,67 + 1,48 28,55 =+ 12,06b
Pastura limpia CAl 228 + 0,95 1,4 + 230 67,88 =+ 30,36‘b 0,0298
Pasto con lefiosas CA3 1,65 =+ 0,57b 0,21 =+ 0,12 , 1,09 + 0,35 b 0,0470
Pasto con arboles dispersos CA4 524 + 1,30: 0,28 =+ 0,24 . 13,50 + 448 . 0,0070
Huerta habitacional CA6 0,00 =+ 0,00 7,03+ 1,52, 0,61 + 040 <0,0001
Palma africana CA9 0,49 =+ 0,16b 0,00 + 0,00 0,00 = 0,00 0,0013
SAF-caucho CAI10 3,13 + 0,61b 1,38 £ 051, 033 + 030° 0,0018
Arbusto forrajeros CAIll 0,00 =+ 0,00?‘ 11,14 + 2,15 . 1,32 =+ 1,002 <0,0001
Rastrojo joven CA12 0,11 + 0,04° 0,97 + 0,30, 2,67 + 0,77 . 0,0032
Rastrojo viejo CA13 424 + 1,04 6,20 =+ 1,34 29,07 + 7,08 0,0005

** Valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente.
CAF: Sistema agroforestal; CSP: Sistema silvopastoril; CTR: Sistema tradicional de uso ganadero
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Figura 3. Analisis componentes principales que indican la distribucion de las clases por cada ventana.

africana, estos datos concuerdan con los encontrados en
campo; de manera equivalente se encuentra la clase de
plantacidn agroforestal de caucho para la misma ventana.
La ventana silvopastoril agrupa dos clases principalmente
que coinciden con el porcentaje del paisaje para cada
ventana detallado anteriormente, y el mismo caso sucede
para la ventana tradicional de uso ganadero, que sefiala
areas en pasto y rastrojo (Figura 3). Sin embargo para esta
ultima ventana y para la agroforestal se presenta una clase
que se distribuye en las mismas: Pastura con lefiosas
arbustivas, que se encuentra mayoritariamente en la
ventana agroforestal con un 15% y para la tradicional con
un 10% de representatividad.

Se resalta para la pastura con lefiosas arbustivas que esta
dominada por especies nativas con arboles y arbustos
entre los que se encuentran: Cedro (Cedrela odorata L.),
Yarumo (Cecropia membranacea Trécul), Guamo (Inga
sp.), Arrayan (Myrtus spp.), Ahumado (Minquartia
guianensis Aubl.), Abarco (Cariniana pyriformis Miers),
Laurel (Laurus nobilis L.), Guamo macheto (I/nga
spectabilis (Vahl) Willd.), Caimo (Pouteria caimito
(Ruiz & Pav.) Radlk.), Balso (Ochoroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb.); especies de valor porque algunas
de ellas son maderables nativos que estdn amenazados
por los procesos de deforestacion. En cuanto a la palma
africana se presenta en la Amazonia colombiana como un
monocultivo y tiene tendencia a disminuir; el cultivo es
explotado en un solo municipio del departamento del
Caqueta. Las plantaciones de palma africana, a escala
comercial se encuentran en la ventana agroforestal,
donde también se asocian con frutales amazoénicos cerca
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de areas de grandes plantaciones de caucho.
Analisis social y econémico

Se presentaron diferencias significativas para algunas
variables entre tipologias de fincas (Cuadro 4). Entre las
variables de uso del suelo, el area de rastrojos
(P<0,0435), SSP-ADP (P<0,0001), pasturas degradadas
(P<0,0001), bancos de proteina (P<0,0109),
silvoagricolas (P<0,0001) y cultivos (P<0,0001). En la
ventana agroforestal se encontrd en promedio 26,12 hm’
en sistemas silvoagricolas, el cual fue diferente
estadisticamente a las demas ventadas considerados
como areas sembradas en asociaciones de caucho con
cacao y especies frutales, los cuales generan ingresos a
las familias y aumentan la conectividad en el paisaje. En
la figura 4 se muestra el andlisis Hierarchical
Classification on Principle Components para identificar
latipologia de fincas.

Por ser fincas bajo el sistema de doble propdsito, la
cobertura de pasturas es similar a lo reportado por Estrada
& Holmann (2008), donde el 80% del area de las fincas
estan dedicadas a este uso y orientados a la produccion de
leche. Los resultados encontrados sugieren, en general,
que la ganaderia de esta zona de Colombia se basa con un
sistema alimentario en las pasturas, por ser una
posibilidad econdmica. La situacion que se encontrd en
esta zona es similar a la encontrada por Cruz (2007) y
Suarez (2009), en donde los productores grandes se
asociaron con la produccién de leche o carne, los
medianos se relacionaron con la lecheria y la produccion
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Figura 4. Analisis Hierarchical Classification on Principle Components para identificar la tipologia de fincas.

del doble propdsito, mientras que los pequefios se
orientaron principalmente a la produccion de leche.

Por la dinamica presentada en la Amazonia, donde se
inici6é con la tumba y quema del bosque, siguid con la
siembra de cultivos “colonizadores” como maiz y arroz,
y posteriormente potreros para la ganaderia, los cuales
por la pérdida de la capacidad agrondémica han sido
transformados en SSP-ADP, pasturas degradadas,
rastrojos, bancos de proteina y cultivos. Esta dindmica se
presenta en las areas de estudio.

Sudrez et al. (2011) y Villacis ef al. (2003) reportan una
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intensificacion de la produccién ganadera debido a una
oferta de alimento mayor traducido en el incremento de la
carga animal; en este estudio la ventana silvopastoril
present6 una mayor CA pero no existe correlacion con
areas de produccion de alimento y es contrario a lo
planteado por Argel (2006) quien afirma que el efecto de
las pasturas mejoradas se nota en la mayor carga animal.
Magafia et al. (20006) reportan que la carga animal varia
de menos de 0,5 a 3,5 unidades animales por hm” al afio
cuando son manejados bajo sistemas de pastoreo
rotacional, con minimo suplemento durante la época
seca; condiciones similares a los encontrados en las
fincas del presente estudio. En este estudio los finqueros
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Cuadro 4. Variables socioeconomicas en las tres ventanas.

Componente Variable Unidad Agroforesteria Convencional Silvopastoril
Media + E.E.  Media + E.E. Media + E.E. P-value
Uso del suelo Tamaiio de finca hm’ 71,40 + 26,00 85,59 + 12,76 4397 + 11,33
Bosque 10,69 + 527 13,68 + 6,89 9,79 + 5,68
Rastrojo 479 + 1.13° 1623 + 447 1133 £ 3.23° 0.,0435
SSP-ADP 2,58 + 0,61° 1042 + 2,85 844 = 576" <0,0001
Pasturas degradadas 4,75 + 243" 11,56 + 427 2784 + 7.40° <0,0001
Pastos limpios 74,78 + 34,10 64,28 + 11,88 2525 + 9,38
Pasturas arriendo 5,00 + 0,00 70,29 + 22,64 32,00 + 0,00
Bancos de energia 1,42 + 0,33 1,38 + 0,18 1,61 + 0,47
Bancos de proteina 092 £ 025 3.00 £ 0.00° 0.67 + 0.17°  0,0109
Silvoagricolas 26,12 = 1,75 7,14 £ 0,86 820  244° <0,0001
Cultivos 10.11 = 1.41° 2,59 + 049° 320 + 0.77° <0,0001
Hato ganadero ~ Carga animal animal hm™ 1,14 + 0,09 .25 + 0.12° 1.95 + 030 0.0047
Animales totales animal 99,48 =+ 48,16 68,67 =+ 13,76 3990 =+ 11,30
Machos 18,29 + 8,52 10,32 + 5,14 738 + 271
Hembras 42,85 + 20,80 3424 + 5,68 27,17 + 9,65
Terneros 44,04 + 22,88 26,30 + 5,65 15,11 + 3,64
Venta de machos 13,60 + 7,54 35,67 + 17,96 3,50 + 1,50
Venta de novillas 8,00 + 4,00 14,19 + 4,10 1450 + 11,84
Venta de terneros 25,37 + 14,36 16,17 + 4,58 18,40 + 12,93
Animales al partir 20,82 + 5,31 37,50 £ 7,81 2543 + 7,19
Mano de obra Familia persona.dia’ 415 + 042° 200 + 0.53° 321 + 035"  0.0116
contratada 1,66 + 0,29 1,84 + 024 1,42 + 0,13
Familia jornal.afio™ 1516,15 +153,78° 730,00 + 195,10 1171,84 +£126,62° 0,0116
contratada 604,14 + 107,59 672,37 + 89,42 517,08 + 48,72
Jornales total.afio™ 1163,44 =+ 196,28 930,75 + 174,60 128426 =+ 150,12
total.hm” 4498 + 13,11 931 + 1,96 17035 =+ 73,77° 0,0378
Producciéon Produccién litros leche.afio” 21570,22 + 6569,62 21979,07 + 3928,78 18547,77 + 7230,10
Autoconsumo 549,06 £+ 86.39° 847,33 £ 75.83° 985,85 + 165.47° 0,0186
Comercio 21164.39 + 6544,15° 2391224 +4204,84° 9794,50 +2514.41° 0,0146
Producciéon kg queso.afio’  3102,50 + 0,00 14325 £+ 39,25
Autoconsumo 182,50 £ 0,00 104,00 + 0,00
Comercio 2920,00 = 0,00 182,50 + 0,00
Especies menores Cerdos animal 406 £ 0091 4,00 + 0,00 19,19 + 9,19
Aves 2575 £ 2,64 83,75 + 43,37 49,50 + 19,64
Peces 600,00 + 155.84" 6983.33 +1839.91° 869.23 + 195.26° <0.0001
Ingresos Agricola millones 2387 + 3,61 459 + 117 637 £ 1,60° <0,0001
Ganaderia 574 + 1,91 1033 = 1,93 6,76 + 3,08  0,0023
Total 29,61 + 427 14,92 + 220" 13,13 £ 328 0,001

** Valores en cada columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente.

grandes presentaron la menor carga animal contrario a lo
presentado por Schoonhoven et al. (2005) y Holmann &
Rivas (2005) para Honduras, donde sefialan que los
productores grandes y fincas ganaderas comerciales
presentan una mayor carga animal que el resto de los
productores ganaderos (medianos, pequefios y de
subsistencia).
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En estas fincas el principal objetivo de produccion para
las parcelas es la ganaderia, pero simultineamente en
algunas fincas se trabaja con especies menores como los
cerdos, aves y peces para fines de comercializacion y
autoconsumo. Esta iniciativa de diversificacion de la
produccién de las granjas a partir de la explotacion de
diferentes especies animales, es una practica que debe
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incentivarse por la capitalizacion del beneficio social y
econdémico que representa para el productor. La
piscicultura ha cobrado importancia; esto se debe a la
facilidad de establecimiento porque no se tiene la
limitante del agua como en otras regiones de Colombia.
Ademas del producto para consumo familiar quedan
excedentes para la venta en los mercados locales y con
ello se pueden obtener ingresos adicionales. Se encontrd
diferencias significativas (P<0,001) en cada una de las
variables de rendimiento y en las variables de
disponibilidad de mano de obra. La mano de obra
familiar, la cantidad de jornales existentes por hm” en el
afio es mayor en las fincas de mayor tamaiflo, contrario a
lo reportado por Riignitz (2004).

Relacion entre el uso del suelo y los parametros
sociales y econémicos

La interaccion entre las diferentes ventanas de sistemas
de produccidn explica 58,9% a partir de las dos primeras
CP, seglin lo muestran los autovalores. Se encontr6 una
alta relacion entre las variables de paisajes como PD, ED
y PRD con los ingresos obtenidos por sistemas
agroforestales (SAF-caucho y plantaciones de palma) en
la ventana agroforestal, lo cual quiere decir que estos
sistemas ademas de aumentar la conectividad del paisaje
permiten mejorar los ingresos de las familias. Estos
sistemas permiten tener relacion entre las interacciones

ecoldgicas y econdmicas que se reflejan en la
ecoeficiencia del paisaje. Por otro lado, se encontr6 una
relaciéon entre la métrica de paisaje TA, ingreso por
ganaderia y uso del suelo como CA1y CA13 que indican
que las areas de los poligonos son grandes para estos usos
comparados con las otras ventanas, siendo paisajes
fragmentados con alta homogeneidad (Figura 5).

El analisis de los componentes del paisaje a través de los
Sistemas de Informacion Geogréfica, la integracion de
los parametros sociales y econdmicos, la descripcion de
coberturas y los datos recolectados en campo, permiten
tener un diagnostico real de los sistemas de produccion
que se encuentran en la Amazonia colombiana
deforestada, donde se identifican las coberturas
representativas de la zona y la vez evidencian los
procesos sociales y econdomicos que construyen los
agropaisajes, no obstante y de acuerdo a lo planteado por
Arroyo et al. (2005) y Burel & Baudry (2005), los
paisajes rurales influenciados por las actividades
agricolas presentan una configuracion que es dindmica y
heterogénea a diversas escalas temporales y espaciales.

Las clases de coberturas que se encontraron en las
ventanas de estudio tienen algunos usos diferentes; sin
embargo, la mayoria de clases se encuentran en todas las
ventanas, lo que indica para algunas mayor o menor
proporcion de acuerdo a la dindmica social y econdmica,
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Figura S. Tri-plot de la correlacion entre una matriz de interaccion entre variables de ingresos versus matriz de nueve variables de uso de
suelo. CAF: Ventana Agroforestal, CSP: Ventana Silvopastoril y CTR: Ventana Tradicional de Uso Ganadero.
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pues las areas grandes corresponden a manejo de
ganaderia extensiva mientras que las areas pequefias son
trabajadas en producciones agricolas de pequefia escala
donde predominan las actividades de subsistencia.

Aunque la ventana tradicional de uso ganadero presenta
un mayor porcentaje de area en rastrojo viejo (que es un
area que se ha regenerado por alrededor de unos 10 afios)
con respecto a la ventana agroforestal, se debe tener en
cuenta que las areas de la ventana CTR son mayores que
las ventanas agroforestal y silvopastoril, por su misma
dindmica de grandes extensiones de tierra para su
produccion, ademas de estar muy distantes entre si; de
modo que la correlacion entre los tres sistemas para
determinar el patron del paisaje puede ser subjetiva. Otro
aspecto importante a tener en cuenta segun Vilchez
(2009) es que los patrones detectados en un mosaico
ecoldgico es una funcién de la extension y el tamafio de
las unidades individuales de observacion. La estructuray
composicion de un paisaje puede estar afectado por la
extension y la unidad de observacion o grano, lo cual
tiene implicaciones serias para el analisis y la medicion
dado que estas métricas de paisaje son sensibles al
cambio de la extension y el grano. Zamora (2006) resalta
la importancia de definir una escala al considerar los
patrones del paisaje, debido a que esto permite hacer un
analisis de diferentes aspectos a través de métodos
cuantitativos.

A pesar de que se habia dicho que la imagen tenia un
recubrimiento de nubes relativamente bajo, cuando se
efectuaron los recortes de la imagen para los sitios de
muestreo, se encontro en la cartografia que para las zonas
de estudio donde se describieron los elementos del
paisaje contenian muchas nubes, lo que tiene un impacto
en el calculo de métricas, significa que el patron del
paisaje puede ser objeto de una advertencia. En el calculo
de métricas se tuvo en cuenta areas de “no data” que son
las correspondientes a las zonas cubiertas por nubes.

Uno de los problemas encontrados en la clasificacion y
determinacion de las métricas fue el catastro, que en
algunas ocasiones no calaba en los poligonos de las
fincas, este problema se presentd por la cartografia
desactualizada, y aunque se trabajé con la cartografia
oficial del pais (Instituto Geografico Agustin Codazzi) se
efectuaron correcciones a los poligonos con la
informacion georreferenciada que el equipo de trabajo
realizo en cada una de las fincas muestreadas.

Los indices que se agrupan en la ventana tradicional de
uso ganadero son el area total (TA) esto debido a que son
fincas de gran tamafio donde predomina la ganaderia
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extensiva, modelo que utiliza grandes extensiones de
tierra en la implementacion de pastos para el manejo del
hato ganadero. Las fincas correspondientes a la ventana
agroforestal, a pesar de tener un tamafio pequefio
presentan una producciéon diversificada que se ve
representada en mayores ingresos y un modelo sostenible
en el tiempo.

De esta manera los sistemas agroforestal y silvopastoril
presentan mayor heterogeneidad con relacién al
tradicional de uso ganadero. Lo que indica segtin Silva
Ecosystems Consultants (1992), que la heterogeneidad
del paisaje o la diversidad, es esencial, debido por
ejemplo a que la diversidad del paisaje es requerida para
la persistencia de especies animales y es una
caracteristica positiva en muchos paisajes. Diversos
habitats proveen diversos recursos; extrema diversidad
puede resultar en efectos negativos, sin embargo, si las
areas de habitats se convierten muy pequefias pueden ser
efectivas.

De acuerdo con McGarigal et al. (2002) muchos de los
indices de clases y paisaje son procesados desde las
estadisticas de parche y clase al sumar o promediar sobre
todas las clases o parches, siendo asi que muchos de estos
indices en los dos niveles representan la misma
informacion fundamental; sin embargo, aun cuando
muchos de los indices tienen contrapartes en niveles de
clase y de paisaje, las interpretaciones pueden ser algo
diferentes. Lo que se demuestra con el caso de la riqueza
de parches que mide el numero de tipos de parches
presentes, sin embargo, dos paisajes pueden tener
diferentes estructuras aun teniendo la misma riqueza.
Esto pasa en las tres ventanas donde no hay diferencias
significativas en relacién a la riqueza de parches, puesto
que lamayoria de clases se presentan en las tres ventanas,
pero existen algunas dominantes y propias de cada
ventana que no se encuentran en las otras. Los mismos
autores mencionan que la riqueza es parcialmente una
funciéon de escala, puesto que arcas grandes son
generalmente ricas porque hay heterogeneidad, sin
embargo, comparar la riqueza entre paisajes que varian
en tamafio puede ser problematico. En este estudio la
mayor heterogeneidad esta representada en las clases
encontradas en las ventanas silvopastoril y agroforestal,
no obstante, las areas de las clases son mas pequefias que
la de tradicional de uso ganadero.

Los sistemas agroforestales son una alternativa de
manejo sostenible porque son arreglos diversificados que
proveen recursos y habitats a las especies que no son
capaces de sobrevivir en paisajes agropecuarios
(Zamora, 2006); ademas de existir interacciones
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ecologicas también hay un beneficio econdmico entre los
diferentes componentes como lo indica Andrade (1990).
Igualmente Current (1997) subraya la rentabilidad como
beneficio de los sistemas agroforestales a las
comunidades rurales, pues es mayor a la de otras
alternativas agricolas y han generado beneficios
ambientales y sociales para las comunidades rurales y
para la sociedad. Sin embargo, la rentabilidad y adopcién
dependen de las condiciones biofisicas, sociales y
econdmicas propias de cada comunidad. Asimismo los
sistemas silvopastoriles, entendidos como una
modalidad de la agroforesteria en la que se combinan en
el mismo espacio plantas forrajeras como gramineas y
leguminosas rastreras con arbustos y arboles destinados a
la alimentacion animal y usos complementarios
(Murgueitio, 2005), es un modelo sostenible dado que
interactian con componentes tradicionales bajo un
sistema de manejo integral, que ayuda a mantener la
diversidad en los paisajes ganaderos, ademas de
preservar cierto nivel de conectividad del paisaje y
mejoramiento del recurso hidrico en comparacion con las
pasturas solas (Suarez, 2009).

Aunque este estudio no realiz6 un analisis de las dindmicas
territoriales, integré parametros sociales y econdmicos a la
composicion y estructura del paisaje, con la finalidad de
entender la relacién que existe entre el paisaje y las
estructuras sociales que lo componen, ya que los diferentes
agropaisajes estan dados por la intervencion antropica. Sin
embargo, como lo enuncia Oszwald er al. (2011) es
importante comprender la complejidad de los mosaicos
paisajisticos, de modo que sea mas integral y vincule
dinamicas ambientales y sociales para mejorar las politicas
de manejo. Asimismo realizar un analisis multitemporal
que permita conocer los procesos de deforestacion y la
importancia del paisaje en términos de servicios
ecosistémicos.
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