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Resumen

La Serrania de las Quinchas se localiza en el Magdalena Medio en Colombia, con bosques en buen estado
de conservacion, alta biodiversidad y altos niveles de endemismo. Sin embargo, presenta conflictos
socioambientales derivados de la presencia de actores sociales que desarrollan cultivos ilicitos,
aprovechamiento ilegal del bosque y actividades asociadas a la explotacién de petroleo y gas natural. La
presién antropica en la zona ha generado la transformacion del paisaje, evidenciado un proceso de

Fragmentacion,fragmentacion reflejado en la pérdida de masa forestal y biodiversidad. A fin de garantizar la conectividad
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de los fragmentos de bosque existentes, se realizd una zonificacién de areas para la conectividad
estructural. Utilizando criterios fisicos, socioecondmicos y bidticos, se generaron los modelos de
resistencia y conectividad, resultando que el 40,8% de la zona presenta una alta a muy alta conectividad
en la que se propone preservacion y proteccion, con conectividad media se registré el 19,8% con la
propuesta de proteccién y restauracion, el 39,4% son areas con conectividad baja a muy baja en las que
se proponen actividades sostenibles, sistemas silvopastoriles y agroforestales.

Abstract

The Serrania de las Quinchas is located in the region called Magdalena Medio in Colombia, with well-
conserved forests, high biodiversity, and high levels of endemism. However, there are socio-
environmental conflicts derived from the presence of social actors that grow illicit crops, perform illegal
usage of the forest, and develop activities associated with oil and natural gas exploitation. The anthropic
pressure in the area has transformed the landscape, resulting in a fragmentation process that is reflected

Protected areas, IN the loss of forest density and biodiversity. In order to ensure the connectivity of existing forest

Regional
planification,
Restoration.

fragments, a zonification of the areas was performed to identify the levels of structural connectivity, using
physical, socioeconomic, and biotic criteria. Resistance and connectivity models were generated,
resulting in 40.8% of the area with a very high level of connectivity to a high level of connectivity in
which preservation and protection are proposed, 19.8% with a medium level of connectivity with the
proposal of protection and restoration, 39.4% are areas with a low level of connectivity to a very low level
of connectivity in which sustainable activities, silvopastoral and agroforestry systems are proposed.
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Introduccion

La fragmentacion del bosque natural es uno de los mayores problemas de los bosques tropicales ya que
afecta la conectividad entre las especies y crea un patron dentro del territorio, influyendo directamente
en la dindmica de las poblaciones (Gurrutxaga, 2013).

Considerando que en la Serrania de las Quinchas se encuentran ecosistemas de alto valor
ecologico como bosques densos altos, bosques de galeria de los ecosistemas de montafias estructurales
que se localizan en el gran bioma del bosque himedo tropical y zonobioma humedo tropical (ZHT)
Magdalena-Caribe, que han sido fragmentados, por las actividades de produccion agropecuaria,
construccion de infraestructura para la comunicacion, (Garzon et al., 2014), cultivos ilicitos, caceria
furtiva, tala indiscriminada, la construccidn de un gasoducto en la Serrania, ha afectado negativamente
la vegetacion original, se debe garantizar la conectividad de los fragmentos de bosque que permita la
movilidad de las especies y asegure la permanencia de los recursos que satisfagan sus requerimientos
y realizar sus ciclos vitales (Aldana y Bosque, 2008).

Teniendo en cuenta que la degradacion de calidad de habitat se relaciona con la fragmentacion
de los bosques, motor principal de pérdida de biodiversidad, se estima que los corredores biologicos
facilitan la conectividad estructural y funcional de las especies, es una estrategia que contribuye a la
conservacion de la biodiversidad a nivel de paisaje (Colorado et al., 2017). De acuerdo con Bennett,
(2004), un anico corredor biolégico no suple las necesidades de todas las especies, siendo
indispensable contar con varios conectores ecoldgicos que satisfagan los requerimientos para el
desplazamiento de las diferentes especies que viven en un ecosistema transformado.

Aun cuando la conectividad y restauracion ecoldgica a escala de paisaje se originaron como
respuesta a la fragmentacion del habitat y la intensificacion del uso de la tierra, se enfocan también en
los discursos de adaptacion al cambio climatico y resiliencia ecoldgica, conservacion y restauracion de
la vegetacion nativa y biodiversidad. (Wyborn, 2011).

La conectividad se refiere al nivel donde el ecosistema favorece o restringe la movilidad entre
zonas boscosas (Taylor et al.,1993) y es una de las propuestas para mitigar la fragmentacion (Taylor
etal.,1993) e (Isaacs et al., 2017). Garantizar la movilidad entre parches tiene la finalidad de preservar
la conectividad presente y recuperar las intervenidas favoreciendo la sobrevivencia de las especies en
el tiempo (Kelly et al., 2008) y (Bennett, 2004). Una de las técnicas usadas para modelar la
conectividad se basa en una grilla de resistencia que evalGa el grado de dificultad, el riesgo de
mortalidad y el costo energético del movimiento de las especies entre parches de bosque a través de la
grilla (Keitt, 2000) y (McRae et al., 2013). Esta técnica requiere el uso de variables y criterios definidos
previamente en los que se asignan valores a las variables de acuerdo con el grado en que faciliten la
dispersion de los organismos (Bennet, 2004).

La capacidad de dispersion de un organismo se puede entender como la posibilidad fisica de
cambiar de ecosistema con el fin de asegurar mejores condiciones de vida para su existencia y
reproduccion (De Los Reyes, 2016) y se puede analizar indirectamente a través de mapas de friccion
o resistencia (McRae et al., 2013). El tipo de premisas utilizadas para asignar valores a las variables
son diversos (Laurance,1997). Por ejemplo, cuando los desplazamientos se realizan por la via mas
corta entre dos 0 mas areas boscosas, el costo energético de los desplazamientos de las especies es
menor, es decir, a menor distancia menor costo (Phillps y Navarrete, 2009).
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La clasificacion y delimitacion de las coberturas se realizd con la metodologia Corine Land
Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (IGAC, 2008); que aporta las condiciones propias
requeridas para el estudio de los recursos naturales del territorio, evaluando la forma de ocupacion del
territorio y actualizando el conocimiento de las transformaciones de las coberturas de la tierra (Suarez
et al., 2016), que permitan proponer categorias de zonificacion y facilitan las decisiones dirigidas a la
recuperacion y sostenibilidad de los recursos a mediano y largo plazo en la zona, siendo una alternativa
el incluir las actividades de compensacion establecidas en la legislacion colombiana como contribucion
para la preservacion y restauracion, beneficiando procesos de conectividad y alternativas de uso
sostenible para las comunidades (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

La Zonificacion de Uso es un instrumento disefiado para asegurar la realizacion de las metas de
conservacion de las areas protegidas, estableciendo los usos permitidos al interior de estas areas
(Aldana y Bosque, 2008). La eficacia de esta herramienta es limitada debido a diversos actores que
pueden interactuar con las areas protegidas, afectando positiva o negativamente la conservacion del
patrimonio natural (Aldana y Bosque, 2008). De otro lado, la zonificacién ambiental integra factores
biofisicos, sociales y economicos, permitiendo discriminar las areas productivas, conservacion,
desarrollo econémico, recreacién y espacios comunitarios bajo diversas categorias de manejo y usos
permitidos de acuerdo a la normatividad, clasificando las unidades de acuerdo con aspectos
productivos, econdmicos, recreativos y de conservacion (Rodas, 2015). La zonificacion ambiental
orienta el manejo del territorio y busca el uso y conservacion de los recursos naturales bajo directrices
de sostenibilidad, manteniendo la organizacién y funciones ecolégicas, que son la base natural de los
recursos de las areas categorizadas (Rodas, 2015).

Por consiguiente, el presente trabajo propone la zonificacién de areas para la conectividad
estructural en la Serrania de las Quinchas que promueva la conservacion y se constituya en un
instrumento para la planificacion, toma de decisiones de las entidades gubernamentales, mediante la
elaboracion de mapas de friccion, conectividad y zonificacion de areas para la preservacion,
proteccion, conservacion y uso sostenible.

Metodologia
Area de estudio

La zona de estudio tomada en la Serrania de Las Quinchas tiene una extension de 104.180,3 Has en
los municipios de Puerto Boyaca y Otanche, departamentos de Boyaca; Bolivar, Cimitarra, EI Pefion
y Sucre, en el departamento de Santander, en un rango altitudinal que va desde 380 m a orillas del
Magdalena hasta 1500 m, corresponde a las zonas de vida: tropical, de 380 a 1000 m y sub- Andina de
1000 a 1500 m. (Balcazar et al., 2000). Figura 1.

La Serrania de las Quinchas ha logrado obtener atencion de cientificos y expertos ambientales,
destacando su importancia como centro de endemismos en Colombia y su relevancia ecoldgica de la
zona. La relevancia de la formacion biogeogréfica y evolutiva en la region llamada Refugio
Pleistocénico del Carare, donde estan presentes componentes biéticos Meso- Magdalena, los cambios
climéticos extremos sucedidos en las etapas geolégicas nombradas, es otro aspecto que explica en
gran medida su asombrosa biodiversidad (Camacho et al., 1992), (Stiles y Bohorguez, 2000), (Laverde
y Stiles, 2005), destacan la relevancia de proteccién de aves endémicas, resaltando la Serrania de las
Quinchas como un Area Importante para la Conservacion de las Aves y la Biodiversidad (AICA).
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Figura 1
Inventario de la informacion consultada.
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Nota: Cobertura de la tierra y ubicacion relativa de la Serrania de las Quinchas. Escala 1:25.000.
Los bosques en color verde oscuro relacionan la cobertura de mayor extension.
Fuente: Elaboracidn propia

En jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional de Santander se ubica el Parque Natural

Regional Serrania de las Quinchas, la Reserva Forestal del Rio Minero y el Distrito Regional de

Manej
se enc

o0 Integrado del Rio Minero. En jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional de Boyacé
uentra el Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas y la Reserva de la Sociedad Civil
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“El Paujil”. Las principales caracteristicas y particularidades ecologicas ambientales que hacen de La
Serrania de Las Quinchas, un area de interés prioritario para la conservacion y justifican ampliamente
los esfuerzos interinstitucionales a nivel global, nacional y local, garantizando lograr representar la
Serrania de las Quinchas, como area importante para el mantenimiento de especies de plantas y
animales prioritarias, endémicas o amenazadas segin la UICN, (Acuerdo 116 de 2009). Segun
Corpoboyaca, se registran 22 especies de mamiferos, cuatro de anfibios, 18 de reptiles y mas de 1036
especies, distribuidas en 496 géneros y 118 familias; el 76.4% (791 especies) corresponde a
dicotiledoneas, el 16.8% (174 especies) a monocotileddneas, el 6.8% (70 especies) a pteridofitos y
el 0,1% (1 especie) a gimnospermas.(Balcazar et al., 2000), los biomas de la selva subandina y selva
basal o inferior (bosques higrofiticos) se hallan en buen estado de conservacion considerando que el
65% de la zona corresponde a areas naturales, el 10,3% a areas seminaturales y el 24,7% a areas
transformadas y endemismos. La selva basal registra individuos de Nectandra globosa, Ocotea spp
(Laurel) y Psychotria poeppigiana y en el segundo se hallan Caryniana pyriformis, Anacardium
excelsum, Isidodendrom cabrerae, Virola peruviana, Cedrela odorata y Mahechadendron
puntecascarillo, (Acuerdo 116, 2009).

Es refugio de aves endémicas de Colombia, Crax alberti catalogado en Peligro Critico, acorde
con lista roja de especies de la UICN, el Ara militaris en estado Vulnerable y Aburria aburri Casi
Amenazada, Andinobates virolinensis (En peligro), Ramphastos tucanus en estado Vulnerable,
Leopardus pardalis, Tremarctos ornatus en estado Vulnerable, Myrmecophaga tridactyla categorizado
en Vulnerable, (Martinez, 2021).

60 nuevos registros para la Serrania de las Quinchas, contabilizando 368 especies de aves de 51
familias, se consiguieron los primeros registros de tres familias de aves acuaticas (categoria I\Vb) en la
laguna de Hacienda Balcones: Podicepedidae, Threskiornithidae, Jacanidae. Se obtuvieron por
primera vez 250 registros de la familia Cracidae, el aumento en el nimero de especies en las familias
Icteridae y Psittacidae (5 y 4 especies), pasando a 10 especies cada una. (Laverde y Stiles, 2005).

La Serrania de las Quinchas posee una enorme biodiversidad que la ha hecho objetivo de
preservacién por las entidades encargadas de la conservacion de los recursos naturales, desde el afio
2008 se han declarado en el territorio un total de 96.804,83 Has como &reas protegidas, igualmente las
dos corporaciones establecieron mecanismos juridicos para la proteccion de las areas protegidas desde
hace trece afios. En contraste, es también territorio donde convergen una serie de actores sociales que
han venido degradando el bosque y sus recursos. En efecto, en los Ultimos afios se ha visto la presencia
de actores del conflicto armado, reporte de cultivos ilicitos, practicas de ganaderia, colonos que
explotan los bosques de forma ilegal y recientemente se han evidenciado actividades asociadas a la
mineria (Romero, 2019). Sin embargo, los procesos de afectacion de los ecosistemas vienen
presentandose desde hace mas de cuarenta afios (Navajas, 2016) y (Romero, 2019). La presién
antropica en la zona ha generado transformacion del paisaje, particularmente los bosques han
evidenciado un proceso de fragmentacion, lo que se refleja en la pérdida de masa forestal y
biodiversidad, que afecta indudablemente la estabilidad de las areas protegidas (Stiles y Bohdrquez,
2005) y (Navajas, 2016).

Algunos municipios del norte del Departamento de Boyaca tuvieron un marcado referente en los
conflictos por la mineria, los cultivos ilicitos y grupos armados en la zona. Esto conllevo tristemente a
un periodo de inestabilidad social y econdmica para la region. La década de 1980 marca igualmente la
consolidacion del fenémeno del narcotrafico en Colombia. El territorio del Magdalena Medio y el
Norte de Boyacé configuran escenarios de conflictos donde la confrontacion se establece no solo en la
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dicotomia guerrilla/paramilitarismo, sino carteles que querian controlar el negocio del narcotréafico.
(Villamizar, 2017).

La década de 1990 evidencia una expansion del fenémeno guerrillero y asi mismo un
crecimiento del narcotrafico en diversas zonas del pais. Para la region del Magdalena Medio y
particularmente para la zona que ocupa el Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas, fue el
escenario para la proliferacion de diversos actores ilegales que hicieron presencia en municipios como:
Muzo, Pauna, Quipama, Otanche y San Pablo de Borbur, entre otros municipios, en los cuales se
desarrollaron verdaderas guerras entre familias dedicadas a la explotacion de las esmeraldas (El
Tiempo, enero 21 de 2005).

Métodos

Para determinar la conectividad estructural de la Serrania de las Quinchas es imprescindible tener una
superficie de costo o friccion que identifique las zonas donde la conectividad y dindmica de flujos sea
0 no favorecida, a través del paisaje con la integracion de todos los sistemas (Balbi et al., 2019),
superficie generada a partiendo de la ponderacion del modelo de resistencia, resultante de diferentes
elementos del paisaje que incluye variables significativas en los estudios de conectividad que inciden
en el modelo de resistencia, (Clavenger et al., 2002), se tom6 en consideracion la pendiente, la distancia
a rios y vias (Zeller et al,. 2012) y (Spear, et al., 2010) y que componen el criterio fisico; el criterio
socioecondmico con las variables distancia a asentamientos urbanos, densidad y tamafio predial y el
criterio bidtico que contempla las variables de coberturas determinadas con la metodologia Corine
Land Cover que utiliza categorias de datos a nivel nacional, departamental, municipal o para areas
especificas, utilizada principalmente en trabajos con sensores remotos para generar cartografia a
diferentes escalas como 1:25.000 definida por los objetivos del trabajo (Consorcio POMCAS Oriente
Antioquerfio, 2017) y las distancia a areas naturales factores que afectarian positiva o negativamente la
conectividad estructural. (McRae et al,.2008).

Posteriormente se generd el modelo de conectividad (Isaacs et al., 2017) y zonificacion para
acciones de preservacion, conservacion, restauracion y actividades sostenibles que mejoren las
condiciones de conectividad en la Serrania de las Quinchas. Figura 2.

El proceso cartografico aplicado a las ocho variables seleccionadas para determinar la
conectividad estructural de la Serrania de las Quinchas se relaciona enseguida.

En el criterio fisico utilizaron las variables de vias, rios y pendientes, que fueron tomados de la
cartografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC- a escala 1:100.000, se llevo a cabo el
estudio de operaciones de distancia euclidiana con la herramienta de Arc Gis V.10.5, el raster de
pendiente se obtuvo con la herramienta “Slope”, de “3D analyst tools” de ARCGIS V.10.5.,
considerando que zonas de altas pendientes ofrecen mayor resistencia a la conectividad.

El papel negativo de las vias para los proyectos de conservacion, por representar un obstaculo
para el desplazamiento de las especies y adicionalmente frecuentes atropellamientos de fauna ocurridos
en ellas (Baskaran y Boominathan, 2010) y (Van der Ree et al., 2015) y la generacion de ruido y
vibraciones que entorpecen la vida de las personas, promueven la erosion, crean barreras, aislan los
paisajes y contribuyen a la contaminacion del agua (Beier et al., 2008); por lo anterior, entre menos
distancia mayor indice de friccion o resistencia.
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Figura 2
Diagrama metodoldgico.

DEFINICION DEL AREA DE
ESTUDIO

CLASIFICACION DE COBERTURAS

CORINE LAND COVER

4' ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS |7

|

FiSICO | SOCIOECONOMICO | BIOTICO
Di'stanci'a a vjas Distancia a Coberturas
DlstanC|_a a rios asentamientos Distancia areas

Pendiente Tamafio predial naturales

DEFINICION DE PESOS Y VALORES <—‘

MATRIZ DE CALIFICACION

!

MAPA DE FRICCION O
RESISTENCIA

!

MODELO MODELO
- r MODELO
FISICO SOCIOECONOMICO BIOTICO

l

MODELAMIENTO DELA |
> CONECTIVIDAD

l

PROPUESTAS DE
ZONIFICACION PARA LA
CONECTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Cartograficamente esta variable se realizé por medio de un mapa de distancia a vias, segun Beier
et al. (2008), esta variable basada en distancia a las vias mas proximas es mejor por cuanto previene
dificultades relacionadas con el tamafio del pixel y biolégicamente son mas propicios.

Los principales rios muestran un elevado nivel de prioridad representada en un buen estado de
conservacion y por eso el mayor valor de friccion a mayor distancia (Jongman et al., 2004); el raster
de distancia a rios se clasifico con valores mas bajos de resistencia a los sitios mas cercanos y mas
altos a sitios alejados.

La mayor pendiente es directamente proporcional a la resistencia y friccion del paisaje, mientras
las de baja pendiente brindan mejores condiciones de conectividad (Moreno y Rusinque, 2022).
Normalmente las areas de dificil acceso para actividades antrdpicas, por sus caracteristicas fisicas o
climaticas, tienden a conservar mas los ecosistemas naturales en el tiempo que las zonas planas.
(Primack, 2012).

En el criterio socioeconomico se contemplaron las variables de asentamientos urbanos, tomadas
del mapa de coberturas elaborado a partir una imagen satelital Landsat 2020, para los predios se
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extrajeron sus centroides con el valor de area en hectareas asociado y con base en este se realizé una
interpolacion Spline herramienta de geoprocesamiento de ArcGIS, con la cual se gener6 una superficie
continua.

Para el andlisis del tamafio predial, se parte de la premisa que a mayor tamafio hay menor
actividad productiva y areas con mejor estado de conservacion y por tanto ofrecen menor resistencia
que predios de menor tamafio, que han sufrido una mayor intervencion, por lo mismo sus ecosistemas
se encuentran degradados y presentan alta resistencia para la movilidad de las especies. (Cardenas,
2015).

La densidad predial considera que, a menor concentracion de predios en un area determinada,
mejores condiciones y héabitat para la movilidad de las especies, por cuanto se genera menos
intervencion antropica y afectacion ecosistémica, la distancia a asentamientos humanos, entendiendo
gue a una mayor distancia de las areas pobladas que se encuentran en desarrollo, habra una dificultad
menor del desplazamiento de especies. (Martinez, 2019).

Para el criterio bidtico se emplearon las variables de cobertura que se realizé con la metodologia
de Corine Land Cover (IDEAM, 2012), usando imagen satelital de 2020, la capa de cobertura se llevd
a formato réaster, el tamafio de pixel definido para los analisis fue de 15 metros, con una resolucion
cercana a la escala 1:25.000 y las areas naturales se tomaron de (Vasquez et al., 2009).

El bosque denso alto de tierra firme -Bdatf-, bosque fragmentado -Bf-, bosque de galeria -Bg- y
vegetacion secundaria alta -Vsa-son las coberturas méas favorables para la conectividad de los
diferentes parches boscosos. Las areas de pastos arbolados -Par-, mosaico de cultivos con espacios
naturales -Mcen- adquirieron un valor mediano-bajo de resistencia. Las zonas caracterizadas por
presentar pastos limpios -Pl-, pastos enmalezados -Pen- y areas degradadas -Adg- adquirieron un valor
alto de friccion. Posterior a esta clasificacion vectorial, el shapefile se llevdo a formato réster
considerando el campo “Valor” de la tabla de atributos de la capa de coberturas. Al tamafio de pixel se
le dio un valor de 10 m. (Martinez, 2019), y se incluyeron las areas que tienen alguna figura legal de
conservacion, proteccién o manejo especial, por cuanto preservan alguna parte del sistema natural
(Montoya, 2018). En cuanto a la distancia a areas protegidas Toro (2020) dice: “Entre mas cerca se
encuentre de los bosques actuales hay una mayor probabilidad de conectividad”.

El resultado es una capa raster que refleja el costo energético, dificultad, o riesgo de moverse de
una especie a través de cada pixel. Estos valores se determinan de acuerdo a las caracteristicas de cada
pixel, tales como la cobertura del suelo, la densidad de poblacion y la cercania a drenajes y vias, en
este caso, no se trabajo con alguna especie en particular, sino que se realizo con el grupo de criterios y
variables que favorecen la conectividad estructural. (McRae et al,.2008).

Estos raster se reclasificaron posteriormente con valores de 1 a 3, donde 1 indica los pixeles con
la mas baja resistencia del territorio y 3 los valores mas altos para impedir la conectividad. (Martinez,
2019). Tabla 1.

El proceso cartografico de los nodos que requieren ser conectados para este trabajo de
conectividad estructural, consistio en ndcleos de bosgque con extension mayor a 1 kilémetro cuadrado,
valor basado en el rango de hogar de especies destacadas en la Serrania de las Quinchas, como los
felinos Felis pardalis, Puma concolor (Harmsen et al., 2011) y Crax alberti, (Melo et al., 2008) que
frecuentemente registran densidades poblacionales de 0,5 a 5 individuos por kilémetro cuadrado,
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bosques para albergar animales grandes (Negrdes et al., 2010).

Tabla 1.

Variables utilizadas para establecer la friccion

PROPUESTA DE ZONIFICACION DE AREAS PARA CONECTIVIDAD ECOLOGICA
EN LA SERRANIA DE LAS QUINCHAS (COLOMBIA)
Oscar Vallejo Murcia
Jair Preciado Beltran

Criterio Variable Rangos de la variable Valor Justificacion
Las carreteras
restringen el

Distancia a vias entre 0 y 1500 m 1 g]sg\é::ri];fné%gr?to Mas
Distancia a vias Distancia a vias entre 1500 y 2800 m 2 lei té de la via
Distancia a vias mayor a 2800 m 3 €10s este dé e
menos dificil serd
moverse. (Beier et al.,
2008)
El curso de agua tiene
implicaciones
positivas para la
Distancia a rondas entre 0 y 180 m 1 migracion de especies.
8 Distancia a Rios Distancia a rondas entre 180 y 300 m 2 Cuanto menor sea la
5 Distancia a rondas mayor a 300 m. 3 distancia desde el
T cauce, menor seré la
friccion. (Colorado
etal., 2017)
] Las areas de alta
Pendiente entre 0 y 19,1 grados 1 pendiente son de
dificil acceso para el
Pendiente entre 19,2 y 26,11 grados 2 ser humano, por esta
. caracteristica los
Pendiente :
ecosistemas naturales
) Se conservan en mejor
Pendiente > 26,12 grados 3 estado que en las
zonas planas.
(Primack, 2012)
Distancia a suelo suburbano entre 0 y . .
3878 m, 1 A mayor distancia de
las areas pobladas, se
Asentamientos urbanos Distancia a suelo suburbano entre 2 obtendra una
3878y 5760 m. dificultad menor para
3 B el desplazamiento de
Distancia a suelo suburbano mayor a 3 especies
8 5760 m
S Priorizacion de
Q 0y 126 1 predios relativamente
Z
8 grandes en Qoder de
,_,OJ Tamatio predial (Has) 126 y 1130 2 un §o|o guepq que
s seran mas (}‘ac_llt_astde
operar y administrar.
3 >1130 3 (Theobald, et al.,
2006)
Agrupamiento de
0a10 1 inmuebles genera
Densidad predial mayor intervencion
antrépica, degradando
10a20 2 las condiciones del
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area para la movilidad

>20 3 y supervivencia de las
especies.
Bosque denso alto de tierra
firme -Bdatf-, bosque de Cobertura Natural 1
galeria -Bg-.
Bosque fragmentado -Bi-, Cobertura Seminatural 2
vegetacion secundaria -Vsa-
Territorios artificializados - L
Tar-. Cuerpos de agua Habitats bosc_osos y
artificiales -Caa-. Cultivos estados sucesionales
transitorios -Ct-. Areas de avanzados presentan

explotacién de materiales - menor dificultad al

8 Aem-. Mosaico de pastos desplazamiento y
= . movilidad de las
o y espacios naturales - Coberturas transformadas 3 especies
oM Mpen-. Areas degradadas P '
-Adg-. Pastos arbolados -
Par- Pastos limpios -PI-.
Pastos enmalezados -Pen-
y el Mosaico de pastos y
cultivos -Mpc-
0a6lm 1 A menor distancia, la
Distancia a areas naturales 61al73m 2 friccion o resistencia a

la movilidad de las
>173m 3 especies es baja.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, los nacleos de los nodos se obtuvieron a partir del método de fragmentacion
morfologica del software Guidos (Vogt y Riitters, 2017). Este analisis permite hacer una clasificacion
morfoldgica de un raster binario, en donde los valores asignados al nimero uno (1) representan el
primer plano, es decir lo clasificados como bosques y areas naturales; mientras que los ceros (0)
representan el fondo, que son aquellos sitios transformados por actividades antrdpicas; es decir, areas
que no corresponden a un habitat natural. (Martinez, 2109).

El modelo de friccion se trabajo con algebra de mapas para cada una de las ocho variables
definidas, una matriz de costo es un raster conformada por un conjunto de pixeles con determinado
valor numérico que representa el costo energético que implica recorrer la zona, es decir, valores
bajos representan costos bajos para el desplazamiento, estas matrices permiten medir los recorridos
(de pixel a pixel) de menor coste a lo largo de una red desde varios origenes a varios destinos, por
ejemplo, entre las diferentes areas protegidas (GEASIG - Especialistas en SIG y Medio Ambiente,
2019).

Se construyeron los ocho modelos de resistencia para cada una de las variables con la
herramienta Weighted Overlay de ArcGIS y posteriormente se integraron para generar el modelo de
resistencia cada criterio establecido, finalmente se realiz6 una capa de friccion global que integro los
tres criterios, esta capa fue el insumo para el calculo de conectividad que identifico un uso mayor desde
el ambito espacial basados en una grilla resistiva, que representa la dificultad, el costo de energia o el
riesgo de mortalidad asociado con el movimiento de organismos entre los habitats que componen el
paisaje a través de la grilla (Keitt, 2000). Los niveles de friccion se valoraron con base en la siguiente
clasificacion: nula o baja (valoracion de 1), intermedia (valoracion de 2) y alta (valoracion de 3).

Loginn / ISSN Web 2590-7441 / VVol. 6, No.2, julio — diciembre de 2022



REVISTA P

L @ G I N PROPUESTA DE ZONIFICACION DE AREAS PARA CONECTIVIDAD ECOLOGICA
e EN LA SERRANIA DE LAS QUINCHAS (COLOMBIA)
Tecnoldgica Oscar Vallejo Murcia

Jair Preciado Beltran

(Colorado et al., 2017).

Otro procedimiento consistio en re-escalar los valores de cada una de las variables consideradas
(Tabla 1) con base en la ecuacién 1(Qadir, 2022), mediante la cual se obtienen valores de 1 a 10.

x—min(x)

Ecuacion 1 x.escalada = 10

max(x)—min(x)

Donde x escalada es igual al valor final de la variable x, min(x) y max.(x) son el minimo y el mayor valor de la
variable x.

En el caso de la cobertura de la tierra que es una variable cualitativa, en la cual no es posible la
aplicacion de la ecuacién propuesta, se realizé una reclasificacion de acuerdo al nivel de naturalidad
en tres tipos:

1. Cobertura Natural: Todos los recubrimientos sin intervencion humana aparente a escala
1: 25,000, como el Bdatf, Bg que en el area ocupan el 65% del area de estudio.

2. Coberturas seminaturales: son coberturas que muestran las diferentes intervenciones humanas
que se encuentran en estado de recuperacion natural intermedio, como lo representa la Vsa, el
Bfr con un porcentaje de ocupacion del 10.3%.

3. Coberturas Transformadas: son las coberturas que tienen un origen alterado por las diferentes
actividades de origen antrépico como Ct, Mpen, Par, PI, Mpc y Pen. (Posada, 2019) y que en el
area de estudio ocupan el 24.7%.

Cada tipo de naturalidad se reclasifico en valores de friccion de 1 a 3 donde 1 son las zonas con
menor friccion y por consiguiente en mejor estado de conservacion, 2 corresponde a zonas con
coberturas seminaturales o un grado de intervencién menor y 3 coberturas transformadas con alta
intervencion antropica que generan altos valores de friccion. Posteriormente se efectud una suma lineal
de 0 a 100 con todas las variables, para al final obtener la capa de la resistencia que el paisaje impone
al movimiento de las especies.

Para establecer la conectividad en Serrania de las Quinchas se empleo el método propuesto por
(McRae y Kavanagh, 2011), con el uso de Linkage Mapper Toolkit, de ArcGIS especificamente la
herramienta “Build Network and Map Linkages”, que maneja dos referencias: un archivo de tipo
vectorial que representa los nodos, y un raster que representa la matriz de resistencia o friccion. Los
nodos escogidos fueron los centroides de areas nucleo de bosques mayores a 1 kilometro cuadrado.
Posteriormente, el algoritmo identifico las distancias de menor costo, pixel a pixel, entre un nodo y
otro, este costo se basé en distancia euclidiana y friccion.

El software produjo archivos raster con valores minimos, intermedios y maximos; los valores
minimos significan menor costo; es decir, menor resistencia o friccion y méas aptitud para la
conectividad. En contraste, los valores maximos representan zonas donde el costo de desplazamiento
es mayor.

Con el &nimo de sintetizar la informacién generada, de resistencia como de conectividad, los dos
resultados se reclasificaron en deciles, y estos a su vez en clases textuales (Muy alta, Alta, Media, Baja
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y Muy baja). Tabla 2.

Para determinar las unidades de zonificacion en la Serrania de las Quinchas, se realizo la
multiplicacién del valor de conectividad obtenida con el valor de cada cobertura reclasificada segun
su nivel de naturalidad y clasificacion en su respectivo rango segun el valor obtenido, que se incluye
entre las variables consideradas en diferentes trabajos para determinar la zonificacién (Aldana y
Bosque, 2008), Tabla 2.

Tabla 2.
Valores de conectividad y categorias de zonificacion
Conectividad Valor Clasificacion Valor | Rango Cate_gpna_slde
cobertura zonificacion
Muy Alta 1 Natural 1 la2 »
Preservacion,
Proteccion,
Alta 2 Seminatural 2 3a6
Media 3 Transformada 3 7al0 Protecmo_r],
Restauracion
Actividades
Baja 4 sostenibles, sistemas
>10 silvopastoriles,
sistemas
agroforestales.
Muy Baja 5

Fuente: Elaboracion propia

La zonificacién posibilita identificar y describir territorios diversos, en las cuales son
homogeéneas las respuestas y capacidades de suministrar, de forma sostenible, recursos a los sistemas
antropicos y soportar los impactos frente a las actividades antrépicas. (Ontivero, 2008).

La Zonificacion Ambiental es la herramienta que establece la ordenacion de las areas protegidas,
con el fin de establecer los diferentes tipos e intensidad de ocupacion y uso de la tierra y recursos
naturales, mediante la definicién de un conjunto de zonas homogéneas con el respectivo soporte
juridico y normativo. (Lima et al., 2010), para lograr una administracion efectiva de los bienes
ambientales, la zonificacion se convierte en un instrumento importante (Sabatini et al., 2007) v,
ademas, permite reducir posibles conflictos entre usos y usuarios.
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Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en el siguiente orden, en primer lugar el modelo de resistencia
de cada uno de los criterios fisico, socioeconémico y bidtico, mostrando que variables aumentan o
disminuyen la friccion en la Serrania de las Quinchas, en segunda instancia la obtencion del modelo o
matriz de friccion mediante la integracion de los tres modelos de resistencia anteriores y proseguir con
la generacién del modelo de conectividad para definir la zonificacion, con base en la reclasificacion de
las coberturas y valores de conectividad y obtenidos.

El modelo de resistencia del criterio fisico, presentado en la Figura 3 (a), destaca zonas en color
rojo, que representan aproximadamente el 16% del area de estudio, zonas que ofrecen alta resistencia
a la movilidad de las especies, esto principalmente debido a las variables de pendiente y vias que
registraron altos valores de resistencia, areas en color amarillo significan zonas con friccion y
resistencia media en una extension del 69 % y con una extension del 15% se encuentran las areas con
friccion o resistencia baja, es decir, mejores condiciones de conectividad.

La distancia a rios es una variable positiva para la conectividad, significando que a menor
distancia a rondas hidricas menor resistencia (Colorado et al., 2017), se relaciona que el 60% de las
distancias a drenajes se ubican a menos de 300 metros destacando los rios Minero y Ermitafio y el 20%
se ubica entre 488 y 2262m, siendo estas las mayores distancias registradas, es decir, ofrecen mayor
resistencia y friccion para la conectividad. Con respecto a la distancia a vias, por sus efectos de
fragmentacion y la limitante que significan a mayor distancia a vias, menor dificultad en el
desplazamiento de las especies (Colorado et al., 2017), el 20% de las vias se encuentra por debajo de
los 672 metros, generando la mayor resistencia a la conectividad, el 20% de las vias se encuentran
entre los 5104 y 10129 metros, ofreciendo la menor resistencia a la conectividad; para la pendiente se
presentan zonas con altos valores de friccion en rojo que dificultan la conectividad, con un registro del
20% de la zona con pendiente superior al 26% y en verde areas con menor resistencia o friccién con
pendiente por debajo del 19,2% en un 60% de la zona.

La Figura 3 (b) relaciona la integracion de las variables utilizadas en el criterio socioeconémico,
para determinar la friccion: distancia a asentamientos urbanos, destacando al norte del area de estudio
el color rojo, con distancias cortas (menores a 3788 m) a las zonas suburbanas con el 40%, es decir,
condiciones dificiles para la movilidad de las especies. EI 40% de las areas pobladas se ubican a una
distancia superior a los 5700 m de distancia, lo que representa ~ menor dificultad para el
desplazamiento. La densidad de predios presenta una concentracién en zonas muy localizadas,
generando condiciones de alta friccion, el tamafio predial registro que el 40% de los predios tienen
extensiones menores de 125 Has considerando que estos predios de menor tamafio ofrecen mayor
resistencia y por consiguiente no favorecen las condiciones de movilidad para las especies, cuanto mas
exista un espacio territorial amplio en cada lote, sera de menor dificultad el desplazamiento y se
facilitara el desarrollo oportuno de aquellas estrategias de conservacion (Isaacs et al., 2017), solo el
20% de los predios registra superficies superiores a 3.452 Has son los de mayor extensién y por
consiguiente ofrecen mejores condiciones para la movilidad de las especies, situacion que ilustra con
el color rojo.
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Figura 3
Modelos de resistencia de los criterios y matriz de resistencia

Nota: Criterio fisico (Variables pendiente, distancia a vias y rios). (b). Modelo resistencia criterio socioeconémico.
(Variables distancia asentamientos urbanos, tamafio y densidad predial). (c). Modelo resistencia criterio biotico. (Variables
distancia a areas naturales y coberturas de la tierra). (d) EI modelo de resistencia para la Serrania de las Quinchas obtenido
a partir de la integracion de los tres modelos de resistencia. Escala (1:25.000). En tonos de rojo los valores con mayor
resistencia y friccion correspondientes a sitios cercanos a asentamientos urbanos, baja pendiente, pastos, pasando por tonos
naranja y amarillo hasta llegar a los tonos verde que indican las zonas con menor resistencia y friccion de la Serrania de las
Quinchas que son zonas boscosas, cercanas a rios.
Fuente: Elaboracion propia
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En el criterio bidtico se relacionan las variables de distancia a areas naturales de las zonas
protegidas, lo que indica que el 40% se ubica por debajo de los 61,3 metros, presentado baja friccion,
el 20% presenta distancias superiores a 439 metros con alta friccion para la movilidad de las especies.
Se definieron 19 tipos de cobertura, mostrados en la Figura 3 (¢) siendo el Bdatf la cobertura de mayor
extension con el 61,9%, que con el Bg son coberturas que registran la menor resistencia o friccion al
desplazamiento de las especies, estas coberturas se localizan en los Parques Naturales Regionales de
las Quinchas, ubicados en los departamentos de Boyaca y Santander, Reserva Forestal Protectora
Nacional del Rio Minero y en el Distrito Regional de Manejo Integrado de los Recursos Naturales del
Rio Minero -DMI Minero-; la segunda cobertura de mayor extension es el -Mpen-, que corresponde
al 8,06%, es una zona con alta friccion y resistencia. Las coberturas de Bfr, Vsa, ofrecen una friccién
media a la movilidad de las especies; los Pl presentan ocupaciones entre el 6,4% y 4,7%; los Pen y el
Mpc con porcentajes del 3,9% cada una, las restantes coberturas presentan porcentajes por debajo del
1,78%, destacando los Par, registrando valores de alta resistencia y friccion.

El modelo del criterio bidtico representa en color verde las areas con menor resistencia, lo cual
se debe a la mayoritaria presencia de areas naturales como el Bdatf, Bg y lagunas con un porcentaje de
ocupacion del 63,36%. Figura 3 (c).

Resultado de la combinacion de los criterios biotico, fisico y socioeconémico se genero el
modelo de resistencia, las zonas en rojo representan mayor valor de friccion, corresponden a las areas
donde se ubican los asentamientos urbanos, vias, coberturas transformadas y en verde las areas mas
conservadas con coberturas boscosas como el Bdatf y Bg en buen estado de conservacion que facilitan
el desplazamiento o movilidad de las especies. Figura 3 (d).

El modelo de conectividad de la Figura 4 (a) y los resultados de la Tabla 3, presentan las areas
de conectividad Muy Alta con una extension de 20694,9 Has ubicadas principalmente en el Bdatf en
el Parque Natural Regional Serrania de las Quinchas en Santander y Boyaca y La Reserva Forestal
Protectora Nacional Cuchilla del Minero. La categoria de conectividad alta en una superficie de
21760,9 Has, con 20596,6 Has se registra la categoria de conectividad media principalmente en la
cobertura de Bdatf, en la categoria de conectividad baja con una extension de 21063,4 Has se destacan
las coberturas de Vsa y Bfr, con tamafios de parches que oscilan entre 3500 y 6400 Has y finalmente
para conectividad muy baja que ocupa 20064,5 Has con valores de mayor resistencia en rojo, muestran
aquellas zonas en donde se deben implementar estrategias de recuperacion.

El 92,92% del area de estudio se incluye en alguna forma de proteccion, no obstante que el area
sin proteccion es un valor bajo en relacion con el area de estudio, este resultado permiten valorar si los
instrumentos de planificacion y gestion de estas areas de proteccion estdn cumpliendo con la
conservacién y sostenibilidad de los ecosistemas, suponiendo que el 7.08% aumente a futuro, es un
momento importante para replantear las actividades desarrolladas procurando no alterar la
conectividad de las areas protegidas. (Arboleda y Moyano, 2013). De la Tabla 3 y Figura 4(a) y 4(b)
se deduce que el Parque Natural Regional de las Quinchas en Santander y Boyaca presenta los valores
mas altos de area en las categorias de Conectividad Muy alta, Alta y Media mientras la Reserva Natural
de la Sociedad Civil presenta el valor mas alto en Conectividad baja y el porcentaje de area de mayor
extension en la Conectividad muy baja lo presenta el Distrito Regional de Manejo Integrado del Rio
Minero con el 26,86%.
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Tabla 3
Conectividad en areas protegidas

AREA PNR
uver - “DE DRMAO PRQUNGIAS quicias T s pu
CONECTIVIDAD ESTUDIO (% Area) (% Area) BOYACA (% Area) (% Area)
(% Area) (% Area)

Muy Alta 19.9 11.91 26.69 18.3 49.56 0.17
Alta 20.9 16.81 27.81 22.19 30.27 5.49
Media 19.8 18.56 23.58 26 11.12 20.58
Baja 20.2 25.85 14.37 19.77 6.89 60.19

Muy Baja 19.2 26.86 7.55 13.74 2.15 13.58
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La conectividad muy alta y alta se registré en areas que constituyen caminos de bajo costo y
representan espacios para las especies, cuyo habitat estd amarrado con parches boscosos, es evidente
una baja conectividad transversal, bien por la presencia de vias e infraestructura que afecta la
continuidad de los bosques boscosas o por coberturas altamente intervenida por actividades antrdpicas
que afectan el desplazamiento de las especies, como es el caso de los pastos limpios y cultivos.

Las zonas de conectividad media que ocupan el 19,8% , destaca un parche de 17046,2 Has de
Bfr y otro de Vsa de 3565,19 Has, son areas para la recuperacion de condiciones que propician la
continuidad de los procesos naturales, son territorios donde los recursos naturales han sido intervenidos
o modificados y que seran objeto de acciones de recuperacion y rehabilitacion (Magdalena et al., 2011),
para la zona de conectividad baja y muy baja, se obtuvo una extension de 41127,9 Has que comprende
las coberturas de PI, Mcen, Mpc, Par y Ct.

La conectividad baja y muy baja dificultan el desplazamiento de las especies, como consecuencia
de précticas inadecuadas de uso del suelo, las actividades productivas y personas enfocadas en
propiciar mejores condiciones para la ganaderia, conllevando a deforestacion y en consecuencia no
hay relacion de las actividades productivas con las dinamicas y procesos del ecosistema, como la
conservacion de la fertilidad de los suelos, oferta hidrica, degradacion de la oferta natural, que reduce
los servicios ecosistémicos de los bosques.

En la Figura 4 (c), se relacionan las propuestas de la zonificacién, para implementar lineas de
conservacion, preservacion, restauracion y uso sostenible (Isaacs et al., 2017), la preservacion y
proteccion en el 40,2% corresponde al Bdatf y Bg estos bosques son importantes, por cuanto
enriquecen la matriz del paisaje, favoreciendo el mantenimiento a largo plazo de la fauna, permitiendo
el movimiento de las especies. En estos lugares se pueden encontrar recursos valiosos para las especies
como agua, alimento y lugares de descanso (Schwartz et al., 2000) como las mas representativas, con
el objetivo de recuperar la productividad y servicios ecosistémicos relacionados con las caracteristicas
funcionales o estructurales y restauracion de la biodiversidad regional (Cairns, 1987), se plantean
actividades agricolas de baja intensidad y con buenas practicas, orientadas a la sustentabilidad, en estas
areas se propone implementar actividades agroforestales y silvopastoriles, lo cual ayudaria a evitar la
degradacion de los ecosistemas; en la Tabla 3 se relacionan las areas para cada unidad de zonificacién
propuesta.
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Figura 4
Propuestas de la zonificacion
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Nota: La Figura 4 (a), en rojo relaciona las zonas con menor valor de conectividad, pasando por tonos naranja y amarillo
a tonos verde, zonas en mejor estado de conservacion y mayor valor de conectividad, en la Figura 4 (b) se verifica que la
RFP del Rio Minero registra la mayor area en conectividad muy alta y alta, mientras la RNSC EI Paujil registro los valores
mas altos en conectividad baja. La propuesta de zonificacion presentada en la figura 4 (c) se proponen las estrategias de
Preservacion y proteccion (verde), Proteccion y restauracion en color café, las actividades sostenibles y restauracion en
rosa y la restauracion y sistemas agroforestales y silvopastoriles (Amarillo) acciones para mejorar la conectividad y
recuperacion ecosistémica en la Serrania de las Quinchas. Escala (1:25.000).

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

Los modelos de friccidn se construyeron de acuerdo a diversas perspectivas como las mallas de
menor costo (Beier et al., 2008), las cuales no representan solamente corredores como lineas de paisaje,
ademas registran zonas con potencial de conservacion y oportunidades para la preservacion, proteccion
y usos sostenibles, generando acciones potenciales para mejorar la conectividad. (McRae et al, 2008)
sin desconocer la importancia existente en otras areas que sirven de complemento de conservacion y
restauracion de zonas (Beier et al., 2008).

Con los criterios fisico, socioecondmico y biodtico y sus respectivas variables, se desarroll6 el
modelo metodoldgico para identificar &reas de mayor o menor resistencia y conectividad, como
sustento para la formulacién de estrategias de preservacion, proteccion, restauracion, recuperacion y
usos sostenibles que mejoren las condiciones de conectividad de los parches boscosos de la Serrania
de las Quinchas.

El modelo fisico esta fuertemente influenciado por la pendiente por cuanto la Serrania de las
Quinchas, presenta un predominio montafioso, caracterizado por fuertes pendientes y una topografia
abrupta, esto es concordante con lo reportado por (Martinez, 2019), que registro regiones boscosas en
zonas escarpados o alta pendiente, en donde el acceso a la tierra es dificil por las condiciones de terreno,
se registran también tierras de baja pendiente y levemente onduladas solamente en cercanias de Betania
en la vereda El Carmen, la distancia a vias se constituye en un factor limitante para el desplazamiento
de las especies, que genera fragmentacion y afectacion de habitas, resultado concordante con
(Martinez, 2019). Ademas, se identifica en el modelo que los cuerpos de agua que merecen mayor
importancia en la conservacién al prestar servicios ecosistémicos prioritarios para la conectividad.
(Phillips y Navarrete 2009) y (Remolina 2010).

Se registré la presencia vias que afectan la continuidad de coberturas, por lo que se debe evitar
planear zonas de conservacion, por las vibraciones, accesibilidad de autos, personas y riesgo de
atropellamiento de la fauna (Negroes et al., 2004). Los rios Minero Ermitafio, La Cristalina favorecen
la conectividad, es un patron descrito en trabajos de conectividad, (Wiens, 2002) donde las corrientes
hidricas propician la dispersion de la vegetacion y consecuentemente, la conectividad entre parches
boscosos. Se verifico en el presente estudio que caracteristicas del terreno como la pendiente asociada
a rios registraron valores de pixel mas adecuados para la conectividad. De igual forma la distancia a
los cuerpos de agua es un factor de importancia para la presencia de una gran variedad de especies
(Fremier et al., 2015); por lo anterior es factible que tanto variables bidticas y abiéticas favorezcan la
conectividad entre parches de bosque en el paisaje.

En el modelo socioeconémico enfocado en asentamientos humanos, densidad y tamafio predial,
se destaca que los predios con mayor area tienen menor actividad productiva y areas en mejor estado
de conservacion, los predios con valores medios de tamafio corresponden a las zonas que se pueden
dedicar al uso sostenible, esto es similar a lo reportado (Cardenas, 2015), zonas con predios de menor
area han sido sometidas a una mayor intervencion, por lo mismo sus ecosistemas se encuentran
degradados y por esto se requieren actividades para el uso sostenible y restauracion a mayor extension
de los predios, disminuye la resistencia para la movilidad de las especies y se facilita la implementacion
de actividades de conservacion (Colorado et al., 2017) y segun (Martinez, 2019) la distancia a
asentamientos urbanos y vias influye en forma directa en la friccion del paisaje a la posibilidad de
conectar diferentes zonas boscosas como se registro en la Serrania de las Quinchas.
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El modelo biotico, muestra principalmente las zonas con Bdatf y Bg que presentan la menor
resistencia a la movilidad de las especies, debido a las areas boscosas de mayor extension y con valores
intermedios se presentaron zonas de Bfr y Vsa, con areas intervenidas que hacen una transicion hacia
bosques densos.

Coberturas transformadas como pastos, monocultivos y cultivos permanentes registraron alta
resistencia por la presencia de cultivos, pastos, asentamientos urbanos, resultado que concuerda con
Arboleda y Moyano (2013), las coberturas transformadas por actividades antropicas presentan los
intervalos mas restrictivos para el movimiento de las especies.

Las areas con baja y muy baja conectividad son &reas donde la vegetacion natural ha
desaparecido, producto del establecimiento de asentamientos urbanos, actividades antropicas como
ganaderia, cultivos, mineria lo cual altera las condiciones naturales y afecta negativamente los servicios
ecosistémicos.

La zonificacion en la Serrania de las Quinchas se plantea con el objetivo de mejorar la
conectividad entre las areas (Sguerra et al., 2011) y (Remolina, 2010), se busca una aproximacion para
lograr identificar la conectividad entre las coberturas que presenta la zona, abordando criterios
ecoldgicos mediante el conocimiento de términos de movimientos y dindmicas locales, que logren
cuantificar la representacion de cada accién de conservacién hablando netamente de preservacion,
proteccidn, restauracion y usos sostenibles (Remolina, 2010).

La zonificacion permite identificar y describir diferentes areas, en las cuales son homogéneas
las respuestas y capacidades de suministrar, de forma sostenible, recursos a los sistemas humanos y
soportar los impactos frente a las actividades humanas. Con la zonificacion, se asegura el propésito de
proteccion efectiva de areas naturales acordes a su importancia natural, adaptacion de usos y
actividades segun capacidad de carga (Ontivero, 2008).

Para lograr una administracion efectiva de los recursos naturales, la zonificacion, ademas,
permite disminuir posibles conflictos entre usos y comunidad. De otro lado, es adecuada para asegurar
que la sostenibilidad de las actividades antropicas no degrade el valor ecologico de cada una de las
areas zonificadas (Ontivero, 2008).

Conclusiones

Los rios de gran importancia en la Serrania de las Quinchas se deben entender como un componente
del paisaje que aumenta la conectividad entre parches, bien longitudinalmente, por los patrones de
inundacion de la corriente hidrica o por la distancia que hay desde un punto en la zona al rio mas
proximo (Wiens, 2002).

Los parches de Bdatf y Bg registraron los mas altos grados de conectividad, por cuanto estas
coberturas enriquecen la matriz del paisaje, considerandolo como areas nucleo para la conectividad y
por consiguiente para la preservacion y conservacion de fauna y flora favoreciendo el desplazamiento
de las especies. Por esto la importancia de formular politicas de gestion que favorezca la preservacion
y proteccion, son los de mayor area y mejor conectados entre si.

Al tener como referencia los modelos de friccion de cada uno de los tres criterios por separado,
posiblemente el resultado de la conectividad de las areas protegidas cambie, no obstante que el
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enfoque no esta orientado por cada criterio, sino por el conjunto estos sistemas que permite evaluar
la consideracion de algunas variables con altos costos, al estudiar desde la ecologia del paisaje se
compensan unas con otras generando que el paisaje de la Serrania de las Quinchas favorece la
movilidad, se comprende que por el alto porcentaje de areas protegidas va mas alla de la conservacion
propia de cada area protegida, incluyendo el area que las circunda e incluso De aquellas areas
protegidas que favorecen la conectividad del grupo de é&reas protegidas regionales. (Arboleda y
Moyano, 2013).

La propuesta de zonificacion de la Serrania de las Quinchas, parte de una vision holistica del
manejo de areas protegidas que estd acorde, con Montoya (2018), que afirma que en zonificacion
ambiental no hay metodologia Unica, es una propuesta técnica basada en criterios fisicos,
socioecondmicos y bidticos, objeto y susceptible a recomendaciones, mejoras Yy observaciones por
entidades publicas y privadas con jurisdiccion en la Serrania de las Quinchas , es una herramienta para
construir concertadamente estrategias de manejo para el manejo y uso sostenible de los recursos
naturales.

El proceso de zonificacién debe ser actualizado por la produccién de nuevos conocimientos y
aconteceres en la realidad ambiental y nuevas tecnologias, sin desconocer la dindAmica socioeconémica
de la Serrania de las Quinchas.

Es necesario analizar que, para poder llevar a cabo las actividades de preservacion, conservacion,
planteadas en esta investigacion, es necesario contar con un marco juridico dinamico, solido y
especialmente funcional que permita adelantar estas actividades en un horizonte de tiempo que se
anticipe a las actividades ilegales, de tal forma que se pueda hablar de una gestion ambiental
institucional.

Una de las limitantes de este trabajo es la carencia de procesos participativos comunitarios en el
desarrollo de las actividades, que se deben tener presentes, por cuanto la participacion de la sociedad
en estos procesos es de vital importancia.

Declaracion sobre conflicto de intereés:
Los autores declaran que no tienen ningun conflicto de interés sobre el articulo.
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