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Resumen

En el municipio de Chia Cundinamarca presenta uno de los fendmenos de ocupacion y cambio
de uso de los suelos méas dindmicos en las ultimas décadas. Esto ha generado un cambio
sustancial en el paisaje natural visto desde las coberturas vegetales; en esta investigacion a través
de un proceso de fotointerpretacion detallada se identificaron las coberturas existentes en
diferentes periodos de tiempo y su comportamiento espacial. Empleando un analisis de la
ecologia del paisaje por medio de las métricas se obtuvo el comportamiento de la cobertura, el
grado de conectividad y la formulaciéon de un modelo prospectivo del cambio de cobertura en
un periodo de 16 afios. Fue posible determinar el fuerte grado de antropizacidon de las coberturas
vegetales en el territorio, manifestando la modificacion del paisaje con la aparicién de
coberturas como arbustos y bosque plantado derivados especialmente, de la instalacion de
coberturas con fines ornamentales en las unidades residenciales. Este comportamiento contrasta
con la fragmentacion de los bosques de galeria y la cobertura de arboles y arbustos en la regién
central del municipio, haciendo posible a partir de esta investigacion efectuar analisis
posteriores de la estructura ecoldgica, ocupacion del territorio, distribucién y comportamiento

de las coberturas vegetales con fines de planificacion y ordenacion ambiental del territorio.

Palabras claves

Cobertura vegetal, métricas del paisaje, conectividad ecoldgica, modelo predictivo, analisis

espacial.



Summary

In the municipality of Chia Cundinamarca it has been evidenced one of the most dynamic
phenomena of occupation and change in land use during the last decades, this has generated a
substantial change in the natural landscape seen from the mulches. This research, implemented
a process of detailed photo-interpretation, and findings revealed the existing coverage at
different periods of time and spatial behavior. Through the implementation of an analysis of
landscape by means of ecology metrics it was possible to obtain the behavior of coverage, the
degree of connectivity and the development of a prospective model coverage change over a
period of 16 years. On the basis of this research, it was possible to determine the strong degree
of human impact on the vegetation cover in the territory, making evident a modification of the
landscape with the emergence of coverages such as; shrubs, planted forest, and especially
derivatives that come from the installing coverages for ornamental purposes in residential units.
This behavior contrasts with the fragmentation of gallery forests, tree cover and shrubs in the
central region of the municipality, making it possible for this research to carry out further
analysis of the ecological structure, land use, distribution, and behavior of hedges plant for

planning and environmental planning.

Key words: vegetation cover, landscape metrics, ecological connectivity, predictive modeling,

spatial analysis.
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1. Introduccion

Las regiones latinoamericanas han experimentado un cambio notorio a partir de la segunda
mitad del siglo XX con respecto a sus asentamientos poblacionales, cambios generados por la
dinamica del crecimiento econdémico, la concentracion de poblacion urbana y la visualizacion y

apropiacion del territorio.

Dentro de este contexto la conformacién regional de Colombia no ha sido ajena a esta tendencia
de desarrollo, es evidente que los patrones de ocupacion territorial han experimentado un auge de
concentracion de la poblacion en las areas urbanas. De acuerdo con Quintero (2009, p. 46) el
desequilibrio y asimetria del desarrollo de las regiones en Latinoamérica se expresan en el territorio

y en los asentamientos urbanos.

En el pais, la cercania a Bogota D.C ha estimulado un desarrollo y crecimiento urbanistico en
algunos municipios aledafios pertenecientes a la region sabana centro, experimentado notables
cambios con respecto a sus patrones de uso y ocupacion del suelo en las Gltimas décadas,

evidenciandose una transformacion vertiginosa en municipios como Chia.

Este municipio ha cambiado notablemente en el transcurso del tiempo dando de manera particular
distintas destinaciones al uso del suelo y al uso y manejo de los recursos naturales de los cuales se
deriva una dindmica en el cambio de las coberturas vegetales que fueron objeto de esta

investigacion.

En este sentido, se selecciona el municipio de Chia como un elemento representativo en la regién

gue muestra los cambios graduales y radicales a través del tiempo, por ello se realiz6 un estudio



desde la década de los 80°s hasta el afio 2012 que tomd en cuenta aspectos como usos del suelo,
patrones de coberturas vegetales y conurbacién e incorporando el componente ambiental a través
las coberturas vegetales. Esto proporciono un escenario dinamico que representd los cambios en
la cobertura del area de estudio y las coberturas vegetales generando un modelo prospectivo de

cambios y ocupacion, asi como la conectividad de estas coberturas y su situacion con el entorno.

En este contexto la relacion espacial y los elementos del territorio proporcionaron un marco en
el que se desarrollan multiples dinamicas que intervienen en el comportamiento de elementos
biofisicos manifestados durante el tiempo. A partir de esto aparece el siguiente planteamiento del

problema sobre el cambio de ocupacion y coberturas de Chia:

El crecimiento de la poblacion a través del tiempo acarrea una serie de cambios en el ambito
natural representados en los recursos naturales, el paisaje y el uso del suelo. Estos cambios se
encuentran directamente relacionados con las actividades socioecondmicas desarrolladas por las
comunidades, que buscan un bienestar propio mediante el uso de los recursos naturales y de los
servicios ambientales a través del aprovechamiento directo e indirecto que hacen de estos y de toda
una serie de cambios en el espacio natural mediante desarrollo urbanistico y el uso del suelo con

caracter productivo.

En este caso la dimensién ambiental es abordada desde las coberturas vegetales, como una
expresion del paisaje y del comportamiento de la vegetacion en especial en los entornos urbanos
y la relacién de estas con las coberturas de tipo antrépico en cuanto a su distribucion, cantidad y
conectividad. Es evidente que en la mayoria de los casos los procesos de ocupacion y uso del

territorio acarrea consigo conflictos entre el &ambito socioecondmico y el ambiental expresados en

2



distintos problemas que afectan principalmente la cobertura vegetal, tales como: desaparicion,
fragmentacion, cambio de la cobertura, uso del suelo y distribucion espacial entre otros. Esto
implica considerar el comportamiento de la cobertura vegetal dentro de un contexto espacial como
elemento ambientalmente relevante en los centros poblados y por ende como un elemento

contributivo en la sostenibilidad ambiental.

Esto se plasma espacialmente dentro del territorio considerando que la sabana de Bogota
representa una de las regiones mas importantes a nivel econémico, social, industrial, ambiental del
departamento y del pais. Dentro de la sabana existen provincias o regiones caracterizadas
geograficamente y econdmicamente. Dentro de estas provincias se destacan algunas, como la
importante provincia sabana centro, cuya extension es de 1026 Km2 y que ocupa el segundo lugar
en crecimiento urbanistico en el departamento en parte por su proximidad con la ciudad Capital,
experimentado una dinamica de crecimiento urbano acelerada; especialmente en el municipio de

Chia donde es evidente este fenébmeno.

Chia, es uno de los municipios mas representativos de la provincia de Sabana Centro, con una
extension de 79.23 Km2 ocupando el 7,72% de la superficie total de la provincia y el 0.32% del
departamento, presentando un 25.4% de la poblacion de la provincia para el afio 2005, con una
participacion del 16.8 % del PIB de la provincia ocupando el segundo lugar después de
Zipaquird; A su vez la provincia es la segunda mas alta en participacion del PIB departamental

con un 19,2 % (Camara de Comercio de Bogota, 2010, p.23).

Este municipio se consolida entre los mas importantes por su representatividada nivel de

crecimiento urbano y econdmico, destacandose por sectores como la prestacion de servicios y
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crecimiento de la infraestructura urbana, por ello un municipio que ha presentado uno los mayores

crecimientos urbanos.

Es evidente entonces la importancia que Chia tiene en la region de la sabana en varios aspectos
de tipo econodmico y social, lo que genera un mayor interés y presion en los indices de ocupacion
del suelo y los asentamientos urbanos. La tendencia que tiene la poblacién en concentrarse en
las areas urbanas ha generado un cambio importante en la apropiacion y en el uso de los recursos

ambientales (Quintero, 2009, p. 47).

En este sentido, la importancia de las coberturas vegetales como elemento representativo del
componente ambiental y la relacion con el bienestar y la calidad de vida de los habitantes se hallan
intimamente relacionadas con los procesos de ocupacion de los asentamientos urbanos, mas adn
cuando esta provincia es una de las que mas experimenta un crecimiento urbano y poblacional. Lo

que representa un aspecto determinante en el desarrollo local y regional.

A partir de los anteriores planteamientos surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como ha evolucionado espacialmente la cobertura vegetal del municipio de Chia, entre los afios

1980y 2012 y cuél es la relacion con la conectividad ecolégica del territorio?

Aun cuando esta pregunta resulta bastante concreta aborda varias tematicas interrelacionadas que

se pueden comprender con las siguientes preguntas orientadoras:

¢ Cuales son los tipos de cobertura vegetales presentes en el municipio y como estas han

cambiado por los procesos de ocupacion territorial?



¢ COomo esta la conectividad del municipio de Chia con respecto a las coberturas vegetales?

¢ Cuales son los cambios en las coberturas vegetales y antropicas en las ultimas tres décadas?

¢ Cuales son los posibles escenarios de ocupacion del suelo y coberturas vegetales en el

municipio de Chia?

Tomando en cuenta estos cuestionamientos se establecio el Objetivo general y los objetivos

especificos que orientaron el ejercicio investigativo:



Objetivos

Obijetivo general

e Determinar el comportamiento espacial de la cobertura vegetal del municipio de Chia entre

los afios 1980-2012 y la relacion con la conectividad ecoldgica del territorio.

Objetivos especificos:

e Identificar las coberturas, usos del suelo y patrones de ocupacién territorial en el municipio

de Chia.

e Determinar la conectividad ambiental de las coberturas vegetales en la superficie territorial

del municipio.

e Comparar los procesos de ocupacién territorial y los cambios de cobertura vegetal a partir

de la realizacion de un perfil historico.

e Describir desde un enfoque prospectivo los procesos de ocupacién territorial con respecto

a usos del suelo y coberturas vegetales que actualmente se presentan en el municipio

La pertinencia de estos objetivos propuestos con la ocupacién del territorio y los cambios
generados en este, pone de manifiesto la necesidad de haber considerado estos fenébmenos como

parte de una motivacion en la realizacion de esta investigacion.



Justificacion

Tomando en cuenta lo anterior, la justificacion de este proyecto de investigacion se enmarco dentro
del contexto territorial donde la polarizacion de los patrones de ocupacion en las areas urbanas de
distintas regiones del pais, es un fendmeno que se ha venido desarrollando a una mayor velocidad
a medida que los nuevos procesos de crecimiento econdmico Y las tendencias de globalizacion se
han incorporado a las politicas territoriales del pais. En el departamento de Cundinamarca esta
tendencia de ocupacion territorial es aln mas marcada por la cercania con la capital, cuyo

crecimiento esté influenciado el desarrollo de las subregiones del departamento.

La subregion que ha experimentado de manera progresiva este fendmeno es la sabana de
Bogotd, segin Quintero (2009) la concentracion de poblacion y el mayor indice de crecimiento
registrado para el departamento, la destacan como la subregion mas propensa al deterioro de su
base ambiental, de sus recursos bioticos y paisajisticos, derivando también en una inequidad con
respecto a las demas subregiones y esta inequidad también se traduce al interior de la misma

subregion.

En el municipio de Chia ubicado en la zona centro de la sabana de Bogota, estos cambios en los
procesos de ocupacion y uso del suelo han generado un cambio en el capital ambiental, situacion

que refleja no sélo el estado de la provincia sino la condicién general de la sabana de Bogota.

Varios estudios se han ocupado de los fendbmenos de expansion urbana y ocupacion del territorio,
abordando la problemaética desde los cambios de uso del suelo y la dindmica socioecondmica,

generada a partir de estos cambios. La necesidad de este tipo de estudios en la actualidad es



primordial, para comprender la manera en que un territorio es apropiado y usado por las

comunidades, asi como la vision que estas tienen del territorio.

Sin embargo, es indispensable incorporar la dimension ambiental desde la perspectiva de las
coberturas vegetales como un elemento fundamental del entorno que cumple un papel
determinante en el desarrollo del municipio a nivel ambiental, social y urbano. Esta investigacion
se fundamentd en el analisis del comportamiento de las coberturas vegetales en cuanto a su
cantidad, tipo, distribucion y conectividad dentro del contexto de la ecologia del paisaje, con
respecto a los procesos de crecimiento urbano y ocupacién del territorio llevado a cabo en el

municipio.

Como parte de la innovacion de la investigacion se realizd un analisis historico de la ocupacion y
cambio del territorio con respecto a las coberturas que, junto con el analisis de transformacion de
las coberturas vegetales, a traves de la ecologia del paisaje, generd6 un modelo prospectivo de

ocupacién y presencia de coberturas vegetales.

A partir de esta investigacion es posible establecer patrones de ocupacion territorial y su relacion
con el componente ambiental expresado a través de las coberturas vegetales, estableciendo la
conectividad ecologica del municipio por medio de las coberturas vegetales existentes,
proporcionando un insumo clave para el desarrollo urbano sustentable, y la generacion de politicas
congruentes con el desarrollo sostenible y la gestion territorial dentro de un marco de ordenamiento

ambiental acorde a las necesidades del municipio.



2. Marco teodrico y conceptual

El territorio comprende una dimensién holistica donde se incorporan multiples aspectos de la
realidad desde los aspectos biofisicos hasta aquellos aspectos provenientes de concepciones
netamente teoricas. Para la conceptualizacion y comprensién de esta realidad es necesario
incorporar elementos basicos que proporcionen una vision territorial y de como esta se transforma
a través del tiempo, tomando en cuenta como base para esta investigacion las coberturas vegetales

como una expresion del medio biofisico.

Para este contexto es fundamental abordar conceptos que proporcionen un marco de referencia
permitiendo comprender la realidad y la dindmica que trasforma los diferentes elementos del
territorio. Para esta investigacion las coberturas vegetales su estado y trasformacion frente a la
ocupacién territorial en el municipio de Chia brindaron el sustento de analisis de comportamiento
del territorio, abordando temas como la ecologia del paisaje, la conectividad y el uso del suelo

entre otros.

A continuacién, se presentan los elementos conceptuales pertinentes; como elemento
fundamental en la investigacion se consideraron desarrollos llevados a cabo en tematicas similares
que brindaron un soporte conceptual en el desarrollo de esta investigacion o proporcionaron un

punto de partida, siendo estos:



2.1. Antecedentes

La incorporaciéon del medio ambiente a los procesos de ordenamiento territorial en el pais
aparece desde la constitucion de 1991, consagrados en varios articulos y cuya importancia se
consolida en la ley 99 de 1993 por medio de la cual se crea el ministerio de medio ambiente y en
laley 388 de 1997 o ley organica, que integra el ordenamiento territorial, urbanismo, uso del suelo
y aspectos medio ambientales entre muchos otros, constituyéndose en el eje central de la politica
territorial del pais, de acuerdo con Andrade (1994)el ordenamiento territorial se convierte en una
politica de estado para la Optima organizacion politico administrativa, socioecondémica y ambiental

optimizando el uso del territorio.

Segun Parrado (2001)

La experiencia del ordenamiento territorial y ambiental del caso colombiano es relativamente
reciente, donde la conceptualizacién del ordenamiento territorial y el ordenamiento ambiental
tienden a ser muy similares. A pesar de esto y de su intima relacion conceptual el ordenamiento
ambiental se traduce, como una gestion territorial, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad
a través de la gestion del capital ambiental, mitigacion de impactos y la resolucién de conflictos

antropicos-ambientales(p.47)

Sin embargo, desde el aspecto legal del pais se han creado mecanismos independientes para su
implementacidn, conceptualmente va mas alla de aspectos geograficos y biofisicos involucrando
la relacion sociedad y medio ambiente, considerando la apropiacion de los recursos y su relacién
con los sistemas productivos y el manejo de los recursos naturales para garantizar la calidad de

vida y del estado del medio ambiente. Para esto se han implementado mecanismos como la
10



zonificacion ambiental, la identificacion de ecosistemas y areas naturales, la valoracion y

cuantificacion del patrimonio natural.

Esto ha propiciado la realizacion de estudios, evaluaciones e investigaciones de caracter ambiental,

donde los aspectos como la ecologia del paisaje y el estudio del comportamiento de las coberturas

en los procesos de ocupacion del territorio han cobrado especial importancia en abordajes de

ecologia urbana, determinacion de la estructura ecoldgica principal, redes ecoldgicas y servicios

ambientales.

Dentro del contexto del estudio de las coberturas vegetales y su conectividad se encuentran los

siguientes estudios:

Tabla 1. Antecedentes de estudios de investigacion

Una aplicacién en la

ecologia del paisaje

informacion geografica (SIG) constituyen una
importante herramienta de trabajo en la
investigacién en Ecologia de paisajes. Se
utilizan aqui para desarrollar una aproximacion
al estudio y diagndstico ecoldgico de un area
afectada por la intervencion antropica. 0. Como

resultado se elabora una propuesta de

Autor Titulo Resefna Afo
Paul Moizo | La percepcion remota | Las imagenes de percepcion remota procesadas | 2004
Marrubio y la tecnologia SIG: | con la tecnologia de los sistemas de
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Autor Titulo Resefna Afio
regionalizacién en subareas, de acuerdo al
patron espacial, y se propone una
interpretacion de los atributos ecoldgicos del
area en cuestion.

Luisa Proceso e | La conurbacién fisica entre el municipio de | 2006

Ximena conurbacion de los | Chia y Bogota es un proceso que hasta el

Vargas, municipios de la| momento no se hadado, pero en cuanto a

Diana sabana de Bogoté: | aspectos econdmicos, politicos, sociales,

Marcela Anélisis del | culturales y ambientales este proceso ya es un

Cifuentes municipio de Chia hecho, pues entre Bogota y el Municipio existe

una complementariedad muy fuerte, basada en
la prestacion de servicios publicos, empleo,
salud, educacidn, acceso a mano de obra local,
recreacion y recursos naturales que se puedan
encontrar a lo largo del mismo, para asi llegar
a analizar las caracteristicas y consecuencias
economicas y sociales del proceso de

conurbacion de Chia con Bogota.
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Autor Titulo Resefna Afio
Eduardo Anélisis de la | Analizar la estructura del paisaje del municipio | 2006
Gutiérrez estructura del paisaje | de Chia con el fin de definir la Estructura
Ocampo del municipio de Chia | Ecoldgica Principal (EEP), determinar su
(Cundinamarca) y | grado actual de fragmentacion, e indagar como
alrededores para la | se estd abordando el tema segun los POT’s.
definicibn de la
estructura  ecoldgica
principal (EEP)
Erika El proceso de | En la actualidad, se considera que la | 2008
Julieta expansién urbanay su | conversion de la cobertura de los suelos es la
Garcia impacto en el uso del | mayor causa de pérdida de diversidad bioldgica
Estarrén suelo y vegetacién del | en los ecosistemas naturales; realizar un

municipio de Juérez

Chihuahua (México)

estudio de la cobertura vegetal y uso del suelo,
supone analizar y clasificar los diferentes tipos
de cobertura y usos asociados que el hombre
practica en una zona o regién determinada. Con
el fin de conocer el proceso de crecimiento de
este asentamiento urbano y su relacion con los

cambios de uso de suelo y vegetacion
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Autor Titulo Resefna Afio
Ana Maria | Redes ecologicas en | Se identificaron y determinaron caracteristicas | 2009
Monsalve la estructura urbana | de algunos espacios verdes de la ciudad de
Cuartas de la ciudad de | Medelliny su perspectiva para configurar redes

Medellin (Colombia)

ecoldgicas urbanas, bajo los principios de la
ecologia del paisaje. Con base en cartografia
digital y fotografias aéreas, se identificaron
mediante sistemas de informacion geogréfica

los espacios verdes mayores o iguales a 400 m.

los cuales se cualificaron en fragmentos

y corredores; y posteriormente en fragmentos y
nodos. Mediante la evaluacién de atributos
espaciales, se identificaron y evaluaron
potenciales redes ecoldgicas locales, las cuales
constituyen una herramienta de planeacion que

ayuda a implementar una

trama de espacios con suelos destinados a la

recuperacion del soporte natural
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Autor Titulo Resefna Afio
Universidad | Coberturas naturales | EI  objetivo  del  presente  convenio | 2009
Nacional de | uso actual del suelo y | interadministrativo es la actualizacion de las
Medellin determinacion de los | coberturas y los usos del suelo de cuatro de los
conflictos de uso, con | corregimientos de Medellin, Santa Elena, San
base en el POT de la | Cristébal, San Sebastian de Palmitas y San
zona rural del | Antonio de Prado. Esta actualizacion se realizd
municipio de | a 2008, utilizando las imagenes satelitales de
Medellin, alta resolucion Quickbird de los periodos 2007
y 2008. La caracterizacion de las coberturas se
realiz6 utilizando la metodologia de
clasificacion CORINE Land Cover y la cual
fue posteriormente adaptada para ecosistemas
tropicales en Asia y América. Este sistema de
clasificacion fue a su vez homologado para los
ecosistemas colombianos
Carlos indices de area verde | La importancia de las areas verdes es creciente, | 2011
Mena, Yony |y cobertura vegetal | toda vez que son un factor importante en la

para la ciudad de
Parral,

(Chile),mediante

salud y bienestar del habitante urbano. Por ello,
en la ciudad de Parral en Chile Central, se

cuantifico y analizo la disponibilidad de areas
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Autor Titulo Resera ARo

Ormazal, fotointerpretacion y | verdes y cobertura vegetal, empleando
Yohana SIG: fotografias aéreas de escala 1:10.000 y
Morales Sistemas de

Informacion Geogréfica (SIG). En una primera
etapa, se cuantificd la arborizacion urbana a
través de un muestreo aleatorio simple de
veinticuatro unidades muéstrales, de lo cual se
obtuvo la superficie aportada. Posteriormente,
a través de la generacion de coberturas
espaciales SIG se obtuvo la superficie de las
areas verdes existentes y de los espacios
abiertos  disponibles. Ademéas, mediante
clasificacion digital supervisada, se calculé la
superficie ocupada por la arborizacién urbana

en espacios privados.

Fuente:(Disefio propio con base en estudios relacionados)

2.2.  Sostenibilidad y territorio

Cuando el concepto de sostenibilidad se asocia con una ubicacion espacial o un contexto
geografico, este se enriquece y tiende a ser mas especifico con la formulacion de preguntas como:

¢queé es lo que se desea sostener? o ¢qué es lo que se puede sostener?, siendo necesario analizar
16



las caracteristicas y particularidades del territorio. Aclarando que cada territorio posee
caracteristicas propias humanas y no humanas que permiten caracterizar su sostenibilidad

potencial o su capacidad de sostener un proceso dado (Carrizosa, 2006).

De aqui se puede vislumbrar la importancia que tiene el territorio en el desarrollo sostenible y

viceversa, tal como lo expresa Wilches, G (2006):

La sostenibilidad del territorio s6lo es posible cuando los habitantes logran reconocerse e
identificarse con el territorio, siendo parte del mismo. Razon por la cual resulta fundamental
comprender la relacién intrinseca que existe entre el territorio comprendido como el escenario
donde se desarrollan todos los fendbmenos incluido el social y el econémico que dinamizan las
relaciones comerciales, productivas y las politicas que direccionan los objetivos de crecimiento

y desarrollo humano y econdémico dentro de un contexto de sostenibilidad(p.34).

Es aqui donde se considera la connotacion y las conceptualizaciones que diversos autores han
realizado sobre la relacion del desarrollo sostenible y el territorio, de donde se originan fenémenos
y hechos que pueden influir o desencadenar procesos que cambian y/o conducen a un

comportamiento de los habitantes y de cdmo aprovechan y establecen sus procesos de desarrollo

Las consideraciones geograficas y territoriales permiten vislumbrar un escenario viable para dejar
de pensar en escenarios utdpicos o poco realistas para un grupo humano, en una determinada
ubicacion geoespacial y aproximarse a la realidad territorial, esto requiere entonces de una
caracterizacion de los aspectos biofisicos del territorio, de tal forma que se pueda brindar una
perspectiva de este, desde los recursos como las coberturas vegetales dentro del paisaje como

elemento territorial.
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Para tal objeto a continuacion se relacionan los conceptos necesarios para contextualizar el

desarrollo de esta investigacion.

2.3. Coberturas vegetales

Como elemento esencial dentro de esta investigacion la vegetacion podria ser definida como la
capa conformada por plantas de diverso porte y caracteristicas morfologicas, que recubren la
superficie terrestre. La cobertura VVegetal es la expresion integral de la interaccion entre los factores
bidticos y abidticos sobre un espacio determinado, es decir, es el resultado de la asociacion
espacio- temporal de elementos bioldgicos vegetales caracteristicos los cuales conforman unidades
estructurales y funcionales. Por tradicion la cobertura vegetal se asocia con especies naturales,
siendo necesario incluir aquellas que son de origen cultural o se derivan de actividades humanas
tales como plantaciones, cultivos o arreglos paisajisticos que, aunque no son naturales cumplen

una funcion ecologica Van Wijngarrden, (1994, p. 24).

Resulta clave establecer las caracteristicas estructurales basicas que le dan atributos a la vegetacion
y asi es posible otorgarle una denominacién a través de la clasificacion de la vegetacion

identificando el tipo de cobertura presente.

2.4. Clasificacién de la Cobertura Vegetal

Uno de los aspectos a tomar en cuenta en el estudio de las coberturas vegetales es diferenciar
claramente el tipo de estudio a realizar ya que no se debe confundir una clasificacion con una

caracterizacion. De acuerdo con Zonneveld (1988) citado en Etter (1994, p.19) la clasificacion de
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un objeto o aspecto de la realidad debe basarse en atributos propios de ese aspecto y no de otros,
puesto que no es conceptualmente viable clasificar un aspecto a través de atributos de otro. Por lo
tanto, es indispensable tomar esta diferenciacion conceptual ya que al clasificar la cobertura
vegetal se deberan tomar en cuenta solo atributos propios tales como habito, altura, morfoldgica,
entre otros, que arrojan una clasificacion que se puede emplear para realizacién de una
caracterizacion relacionando la vegetacion con otros factores externos como clima, suelos,

hidrologia, ecosistema, intervencién humana y otros.

Para realizar una clasificacion de cobertura es necesario abordar atributos que se consideran

aspectos basicos como: morfologicos, composicionales y de origen o génesis (Etter, 1994).

Teniendo en cuenta esto, Hernandez, Serra y Yancas(2000), determinan que la cobertura se puede
clasificar por medio de la formacion vegetal que corresponde a aquel conjunto de plantas,
pertenecientes 0 no a la misma especie, que presentan caracteres convergentes tanto en su forma
como en su comportamiento, constituyéndose en un enfoque eminentemente fisionémico, el cual
basado en los conceptos de altura y cobertura, permite obtener una adecuada representacion de la

disposicién vertical y horizontal de la vegetacion in situ.

Desde este enfoque quedara bien definida en base a la descripcion de los tipos biolégicos, su
estratificacion vertical y su cobertura. Por lo tanto, es posible clasificar la vegetacidn en tipos

biolégicos fundamentales de acuerdo con FAO (2006, p. 6):

Herbéceos: son aquellas especies cuyos tejidos no estan lignificados (no son lefiosos), con

tallos ricos en clorofila y fotosintéticos (hierbas).
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Arbustos y matorrales: son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos cuyo tamario

no pasa los tres metros de altura.

Arboreo: son aquellas especies de tejidos lignificados o lefiosos cuyo tamafio excede los

tres metros de altura. (Arboles).

Esto se asocia a las coberturas que pueden estar reguladas o ser producto de un desarrollo antrépico
tal como es el caso de las coberturas denominadas pastos manejados, pastos arbolados, zonas
verdes y zonas verdes con arboles que equivalen a las unidades de pastos anteriores. Solo que estas
se discriminan por encontrarse dentro del tejido urbano, a pesar de esto se valoran de igual forma.

En la cobertura arbdrea se complementa con la siguiente definicion de bosque:

Se considera bosque a toda aquella vegetacion cuya altura es de mas de 5 metros y cuya extension
es mas 0,5 hectareas y que presenta un dosel arbdreo visible en méas del 10% de cobertura, en
condiciones in situ. Esta definicién es muy estructural y somera, de tal manera que se complementa
con la de IDEAM (1998), comprendiendo una poblacion de arboles en areas naturales cuya
cobertura esta entre el 30 y 100 % del area presentado poblacion de herbaceas en el sotobosque.
Teniendo en cuenta el grado de intervencidn de las coberturas forestales presentes en el municipio

se identifico las siguientes unidades:

e Bosque natural claro fragmentado

Es aquel cuyas copas y dosel no se entrelazan y la cobertura es discontinua y presenta estratos
arbdreos producto de las condiciones in situ, formando una comunidad y un sotobosque con

predominio de gramineas
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e Bosque plantado

Como una acotacion dentro del contexto de esta investigacion esta denominacion para bosque
plantado, se incorpora al de la poblacién forestal plantada o instalada por el ser humano. Se
emplea el término de bosque plantado en esta investigacion a todas aquellas poblaciones de
arboles propiciadas por el ser humano, que se han implementado como una estrategia
repoblacion y proteccion de areas degradas o desprotegidas. Siendo la composicion floristica

de estas poblaciones de caracter nativo o introducido.

e Bosque de galeria

Este tipo de vegetacion riberefia se encuentra a lo largo de cursos de agua constituye un sistema
jerarquico de habitats lineales naturales a través del paisaje, siendo estas quebradas o cursos
pequefios hasta grande drenajes o rios. Dentro del area de estudio esta cobertura esta presente
en las rondas hidricas de las quebradas, que irrigan los cerros orientales y occidentales del
municipio. Con mayor representatividad se concentran en las rondas hidricas del rio Frio y el

rio Bogotéa ubicados en el area central del municipio.

e Arbustos y matorrales

Esta unidad de cobertura esta comprendida por todos aquellos individuos cuyo porte puede
llegar maximo a los 5 metros de altura y que presenta en algunos casos maltiples ramificaciones,
presentando también varios estratos. Siendo compuesta floristicamente por especies nativas e

introducidas respectivamente.
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e Humedales

De acuerdo con la convencion Ramsar sobre los humedales celebrada en Iran en el afio de 1971,
“Un humedal es una zona de la superficie terrestre que esta temporal o permanentemente
inundada, regulada por factores climaticos y en constante interrelacion con los seres vivos que
la habitan” (s.p). En el municipio se identifican como cuerpos hidricos con una cobertura
vegetal que puede presentar un porte herbaceo arbustivo y arbéreo segun el caso, por tratarse
de un ecosistema producto de la relacion vegetal y edafohidrica las caracteristicas dependen del

sitio y de la intervencion antropica que estos. (Ver area de estudio)

Resulta fundamental para este estudio complementar los atributos necesarios para la
clasificacion de la cobertura vegetal, tomando en cuenta la clasificacion de Forman y Godron, asi

como la CORINE Land Cover para enmarcar la clasificacion.

2.5. Sistemas de clasificaciéon de coberturas

Los cambios generados en el paisaje implican la necesidad de clasificar las coberturas de tal
manera que se puedan identificar diversos tipos y permitir un analisis o caracterizacion segun sea
el caso. Para Kichler citado por Etter (1993), las coberturas vegetales pueden clasificarse de

acuerdo al grado de intervencion en tres grupos:

Cobertura vegetal natural: como la resultante de procesos naturales sin intervencion humana.

Cobertura vegetal semi-natural: fisonomia, estructura y composicion resultante procesos naturales

y antrépicos, pero donde no se encuentran elementos vegetales introducidos de manera intencional.
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Cobertura vegetal cultural: fisonomia, estructura y composicion resultante procesos netamente

antropicos donde los elementos vegetales son introducidos por el ser humano.

En este sentido las transformaciones obedecen a factores culturales, al tiempo de permanencia
y a la intensidad o presion ejercida sobre el recurso. Donde el concepto de uso del suelo se
incorpora de manera preponderante siendo un factor formador de cobertura vegetal y este se
encuentra definido por la naturaleza de las actividades humanas y las caracteristicas del

territorio (Etter,1993,p. 13).

Este tipo de cambios en las coberturas asociados a las actividades humanas generan cambios en
los paisajes que, de acuerdo con Forman y Godron (1986) conforman cinco tipos que asocian los

cambios en las coberturas.

En el municipio de Chia las coberturas vegetales se encuentran altamente intervenidas lo que indica
que este tipo de coberturas se asocia mas a las de tipo cultural. En las areas circundantes como los
cerros la vegetacion tiene un caracter mas nativo y su intervencion es menor, aunque en algunas

zonas las alteraciones son mas evidentes.

Tabla 2. Niveles de transformacién Humana en el paisaje Forman y Godron (1986)

Tipo de Paisaje Tipo de Uso Cobertura Vegetal
Natural Sistemas de conservacion Vegetal natural
Manejado Sistemas de extraccion Vegetal Semi-natural
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Tipo de Paisaje Tipo de Uso Cobertura Vegetal

Sistemas de conservacion

Cultivado Sistemas de produccién Vegetal cultural

Sistemas de Extraccion

Suburbano Sistemas de produccién

Sistemas asentamiento

Sistemas de industrializacién

Urbano Sistemas de asentamiento Vegetal cultural

Sistemas de industrializacién

Fuente:(Forman y Godron, 1986, p.18)

2.5.1. Sistema CORINE Land Cover (CLC).

Otro sistema que permite clasificar las coberturas es el sistema europeo CORINE Land Cover
(CLC), en el marco de apoyo para la caracterizacion, clasificacion y comparacion de las coberturas
de la tierra. Por parte del fondo francés de medio ambiente, la embajada de Francia en Colombia,
el instituto geografico nacional de Francia y la ONF, Andina para Colombia. Implementado con
el fin de unificar la clasificacion de coberturas en el territorio colombiano 0 como marco de

referencia para los sistemas de clasificacion de coberturas, esto materializado en la leyenda
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nacional de coberturas de la tierra metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia

SIAC.

Tabla 3. Clasificacién CORINE Land Cover.

CLC COLOMBIA

CLC COLOMBIA

CLC COLOMBIA

2.3 Pastos

1. TERRITORIOS
ARTIFICIALIZADOS

2.3.1 Pastos limpios

5. SUPERFICIES DE AGUA

1.1 Zonas urbanizadas

2.3.2 Pastos arbolados

5.1 Aguas continentales

1.1. Tejido urbano

2.3.3 Pastos enmalezados o

enrastrojados

5.1.1 Rios (50 m)

1.1.2. Centros poblados

2.4 Areas agricolas hererogeneras

5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas

artificiales

1.2. Zonas industriales o comerciales y
redes de comunicacion

2.4.1 Mosaico de cultivos

5.1.3 Canales

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

5.1.4 Embalses y cuerpos de agua

1.2.2. Redes viarias, ferroviarias y
terrenos

asociados

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y

capocios naturales

5.2 Aguas maritimas

1.2.3. Zonas portuarias

2.4.4 Mosaico de pastos con espacios

5.2.1 Lagunas costeras

naturales

1.2.4. Aeropuertos 5.2.2 Estuarios

1.2.5. Obras hidraulicas 3.BOSQUES Y AREAS SEMI 5.2.3 Mares y océanos
NATURALES

1.3. Zonas de extraccion mineras y 3.1 Bosques 5.2.4 Arrecifes coralinos

escombreras

1.3.1. Zonas de extraccion minera

3.1.1 Bosque natural denso

5.2.5 Estanques piscicolas

1.3.2. Escombreras y vertederos

3.1.2 Bosque natural fragmentado
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1.4. Zonas verdes artificializadas, no
agricolas

3.1.3 Bosque de galeria y/o ripario

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.1.4 Bosque de mangle

1.4.2. Instalaciones recreativas

3.1.5 Bosque Plantado

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

3.2 Areas con vegetacion herbacea y/o
arbustiva

2.1 Cultivos anuales o transitorios

3.2.1 Pastos naturales y sabanas

2.1.1 Otros cultivos anuales o
transitorios

3.2.2 Afloramientos rocosos

2.1.2 Algodén 3.3.3 Tierras desnudas o degradadas
2.1.3 Arroz 3.3.4 Zonas quemadas
21.4 Papa 3.3.5 Zonas nivales o glaciares

2.2 Cultivos permanentes

2.2.1 Otros cultivos permanentes

4. AREAS HUMEDAS

2.2.2 Cafia de azlcar

4.1. Areas himedas continentales

2.2.3 Cafia panelera

4.1.1 Zonas pantanosas

2.2.4 Platano y banano

4.1.2 Turberas

2.2.5 Café

4.1.3 Esteros

2.2.6 Cacao

4.1.4 Vegetacién acuatica sobre cuerpos

de agua

2.2.7 Palma de aceite

4.2. Areas himedas costeras

2.2.8 Frutales

4.2.1 Marismas costeras

2.2.9 Cultivos confinados

4.2.2 Salinas

4.2.3 Zonas intermareales

Fuente: (IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA. 2008, p.25)

Aqui se expresa el tipo de jerarquia predominante en este sistema donde se ilustran las catorce
clases dominantes mediante las que se tipifica la cobertura terrestre. Este sistema de clasificacion

se basa en la interpretacion visual de las coberturas asistida por computador y un sistema de
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informacidn geografica, teniendo en cuenta la estructura de la cobertura y valores propios. Es asi
que en Colombia este sistema es un parametro de referencia para la adaptacion, disefio e
implementacion de sistemas de clasificacion de coberturas a nivel institucional en la gestion

territorial y del medio ambiente (IGAC, 2007).

Este sistema de clasificacion presenta niveles jerarquicos expresados en catorce clases dominantes
mediante las cuales se tipifica la cobertura terrestre. Encontrandose fundamentado a partir de la
clasificacion visual de las coberturas, asistido por un software representado por un sistema de
informacién geografica mediante el cual se le asigna valores propios teniendo en cuenta la
estructura y valores propios de cada cobertura. Proporcionando un marco de referencia en la
clasificacion de coberturas a nivel global, a partir del cual el pais adapto una version de este sistema
para que se ajustase a las condiciones propias del territorio colombiano siendo este incorporado en

la gestidn territorial y ambiental (IGAC, 2007).

Asi mismo, proporciona un marco de referencia para la unificacion de la clasificacion de
coberturas en el pais y un medio de agilizar la gestion de la informacion de tipo geoespacial
terrestre, asi como una forma de mejorar la coordinacion interinstitucional en el manejo de la

informacidn geogréfica.

Para la clasificacion de coberturas fue necesario considerar un parametro que cumpla con los
objetivos planteados en la investigacion, razon por la cual se adoptaron sistemas de clasificacion
que cuentan con una validez mundial y que tienen una correspondencia regional y local. Mas aun

cuando estos sistemas de clasificacion son empleados en politicas de ordenamiento y gestion
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territorial en el mundo y en un pais como Colombia hasta ahora se estd unificando un sistema de

clasificacion de coberturas terrestres (IGAC, 2007).

Los sistemas de clasificacion de coberturas considerados para esta investigacion son: el sistema
CORINE Land Cover de la agencia europea del medio ambiente (AEMA). Este sistema de
clasificacion consiste en una nomenclatura de tipo jerarquica, que se compone de categorias con
informacién a nivel regional, las cuales pueden ser adicionadas en niveles superiores de las
categorias a nivel nacional, lo cual facilita el manejo de informacion para la ordenacién del (IGAC,

2007).

Actualmente muchas de las entidades a nivel nacional se encuentran realizando procesos de
homologacion con este tipo de sistema, permitiendo comparar estadisticamente la ocupacién del
suelo. Aunque esto resulta fundamental, no responde del todo a las caracteristicas de la
investigacion siendo necesario al igual que las entidades territoriales realizar una adaptacion y en

este caso una homologacién entre el sistema de CLC vy la clasificacién de Godron.

Teniendo en cuenta estas condiciones y para realizar una clasificacion correspondiente al objeto y
propdsito de estudio la adopcién de un sistema en su totalidad no permite cumplir con dicho
propdsito, siendo necesario realizar una homologacion entre estos dos sistemas permitiendo
identificar coberturas por su comportamiento y estructura, agrupandose en categorias de paisaje
observando los grados de intervencién y las coberturas presentes. Producto de esta homologacion

se condensa en la siguiente leyenda.
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Tabla 4. Homologacién de coberturas Godron y CORINE Land Cover

Codiao Coberturade | Tipo de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 CORI?\IE acuerdo a paisaje
Kuchler (Godron)
Territorios Zonas Tejido urbano 1.1.2 Cobertura Urbano
Artificializados | Urbanizadas Vegetal
Cultural
Zonas Zonas 1.2.1 Cobertura Urbano
industriales o | industriales o Vegetal
comerciales comerciales Cultural
Zonas de Zonas de 13.1 Cobertura Suburbano
extraccion extraccion Vegetal
minera o minera Cultural
escombreras
Zonas verdes Fincas de 1.4.3 Cobertura Urbano
artificializadas recreo o Vegetal
no agricolas | parcelaciones Cultural
Territorios Cultivos Papa 214 Cobertura Cultivado
Agricolas anuales o Vegetal
permanentes Cultural
Maiz 2.1.5
Otros 2.2.1
Pastos 2.3.1 Cobertura
limpios Vegetal
Pastos Cultural Cultivado
Pastos 2.3.2
arbolados
Pastos

enmalezados
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Cédido Coberturade | Tipo de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 CORI?\IE acuerdo a paisaje
Kuchler (Godron)
oen 2.3.3
rastrojados
Bosques y areas Bosques Bosque 3.11 Cobertura Natural
seminaturales natural denso vegetal
natural
Bosque Cobertura Manejado
natural vegetal
fragmentado 3.1.2 seminatural
Bosque 3.15 Cobertura Manejado
plantado vegetal
cultural
Con Cobertura
vegetacion vegetal _
herbéacea o Arbustos y 322 seminatural Manejado
arbustiva matorrales
Areas abiertas Tierras
sin o con poca | desnudas o
vegetacion degradadas 3.3.3 Suburbano
Zonas 3.34
quemadas
Superficies de Aguas Rios 511 Cobertura Suburbano
aguas continentales Cultural
Lagunas,
lagos y
ciénagas 5.1.2
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Coberturade | Tipo de
acuerdo a paisaje
Kuchler (Godron)

Codigo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 CORINE

Embalses,
cuerpos de
agua 5.1.4
artificiales, y
estanques
piscicolas

Fuente: (Disefio propio a partir de fuentes secundarias)

2.6. Relacion de coberturas vegetales y las actividades antropicas

Es imprescindible tener en cuenta el efecto que ha tenido el ser humano en el territorio y de
coémo paulatinamente y en muchos casos vertiginosamente ha transformado el paisaje natural,
llevado por la satisfaccion de necesidades, crecimiento econémico y la generacion de entornos
urbanos en los que se desarrolla toda las actividades sociales y culturales en la mayoria de los
casos. Esto como es natural trae como consecuencia el cambio en el entorno y en el paisaje natural,
siendo las coberturas vegetales las que sufren en mayor grado y notoriamente los procesos de

modificacion antropica.

En sus etapas iniciales la transformacién del paisaje se lleva a cabo por la modificacién de las
coberturas vegetales que son removidas para dar paso a la construccion de infraestructura,
adecuacion de suelos para fines productivos agricolas, extraccion de minerales entre otros. Esto ha
determinado un cambio en el paisaje natural y por ende en las coberturas que muestran los grados
de cambio, siendo estos en algunos casos muy radicales como en la cobertura hidrica cuando se

provocan inundaciones para las hidroeléctricas.
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El resultado final es un panorama profundamente intervenido por el ser humano, tanto asi que
en Colombia el 60% del territorio conserva coberturas naturales y aproximadamente el 40%

restante ha sufrido en mayor o menor grado algun proceso de transformacién (Etter,1993).

Dentro de estos fendmenos de modificacion el suelo es un factor relacionado directamente con
las coberturas vegetales como soporte de todas las dinamicas de uso y transformacion dentro de

los cuales es necesario considerar los siguientes aspectos.

2.6.1. Coberturasy Usos del Suelo.

El territorio de manera natural presenta un entorno muy distinto al creado en las areas urbanas por
el ser humano, el ambiente natural es modificado y transformado para dar paso a los ambientes

urbanos donde se desarrollan las poblaciones.

El entorno natural presenta muchos elementos que son transformados en los procesos de ocupacion
y que son eliminados, transformados o fragmentados en los procesos de aprovechamiento y
ocupacién del suelo, entre los elementos que experimentan el cambio mas representativo se
encuentran las coberturas vegetales y los suelos sobre los cuales se establecera el desarrollo y

cambio del aspecto biofisico del territorio.

El actual interés que se ha desarrollado en torno a este tema incentivo los esfuerzos de mapear y
clasificar la vegetacion de los territorios desde la realizacion de la cumbre de Rio de Janeiro en
1992, lo que conlleva esfuerzos en la generacion de informacion de tipo local regional, nacional e

internacional.
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Es fundamental comprender los conceptos de cobertura y uso del suelo para realizar la cartografia
y clasificacion de uso. EI concepto de cobertura se refiere a la vegetacion ya sea natural o plantada;

que junto con las construcciones cubren la superficie.

Por otra parte el uso hace referencia a todas aquellas actividades relacionadas con el suelo directa
o0 indirectamente, ya sea por la utilizacion de recursos naturales o indirectamente mediante
impactos generados por otras actividades socioecondémicas. Resulta determinante comprender las
caracteristicas naturales del entorno ya que la geoforma y la cobertura son los elementos
esenciales, que sintetizan el paisaje natural, proporcionando la plataforma de sustento de las
actividades humanas. EIl conocimiento de estos elementos fundamentales provee la informacion

necesaria para desarrollar actividades productivas compatibles con el entorno.

2.6.2. Usos.

El suelo es uno de los recursos mas valiosos en el planeta ya que constituye la base de un sin
numero de actividades, de diverso tipo y orientacion productiva. Esto implica que el suelo se
convierta en el principal insumo para el desarrollo de la vida, en especial la del ser humano que
desarrolla multiples aspectos de la existencia en directa relacion con el suelo, que se convierte
literalmente en la base de la existencia humana y que es considerado de diferentes formas de

acuerdo al uso que hace de él.

Abarca desde el interés econdmico visto a través de la produccién agricola, actividades
extractivitas y la edificacién de infraestructura como los de mayor impacto en la modificacion de

la superficie tales como:
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Asentamientos Urbanos.

Desde los origenes y evolucion del hombre se ha constituido como un ser social que siempre
ha buscado vivir en comunidad, desde las épocas de recolectores y cazadores de
comportamiento ndmadas, hasta el dominio de la agricultura que lo obligd a sedentarizarse y
crear asentamientos., En ellos se establece una relacion con su entorno en los cuales se
modifican las condiciones naturales dando espacio fisico para una instalacion social donde
ocurren intercambios ciclos de materia, energia e informacién. Esto implica que existe una

ocupacién y cambio de un entorno (SIAC, 2002, p.115).

Los asentamientos urbanos y centros poblados se pueden caracterizar segun su funcion y forma,
esta es determinada por las condiciones externas e internas, ciclos de materia energia que se
establece entre medio ambiente, la sociedad y otros centros poblados., se pueden clasificar segun
su funcion y forma. La funcion se establece segun la actividad productiva econdmica de la mayoria
de habitantes, aunque todas cuentan con sectores comerciales, residenciales, culturales estas se
especializan en algunas actividades de bienes y servicios como: ciudades dormitorio,

administrativas, turisticas e industriales entre otras, (Leal, 2010).

Clasificacion Segun la forma de las ciudades

La forma es el resultado de la interaccion de la implantacion o plano de ocupacion, con el uso del
suelo y la edificacion. Las diferentes formas de ocupacion del territorio parten de cuatro formas
basicas como son la ortogonal, la lineal, la radial y la irregular., a partir de estas se desprenden las

diferentes tipologias, de acuerdo con (Leal 2010).
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Tabla 5. Formas de las ciudades o centros urbanos

Forma Descripcion
Ortogonal Parece remontarse a la ciudad babildnica, donde las ciudades se forman por

medio de una cuadricula o manzanas, teniendo eje central una manzana
donde se concentra el poder administrativo, politico y religioso. Esta es la
organizacion de las ciudades espafiolas y sus colonias.

Lineal Este tipo de implantacion generalmente a lo largo de una via comunicacion
recta o no. (Leningrado, Brasilia)

Radial Se caracteriza por avenidas circunvalares y calles avenidas radio céntricas,
lo cual facilita la circulacidn de centro a la periferia.

Irregular Esta no corresponde a una forma geométrica particular, corresponde mas a
una decision social, esta puede tener varios centros y muchas de las ciudades
actuales corresponden a estas formas.

Compacta Corresponde a un desarrollo lineal pero altamente densificado.

Estrella Se desarrolla en el centro sobre rigidos ejes radiales.

Satélite Corresponden ciudades que se unen a otras de mayores jerarquias por medio
de vias. (Londres)

Puntos Mas que una ciudad, corresponde a un desarrollo regional desordenado,
dispersos
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Forma Descripcion

cuenta con varios centros urbanos. (Sabana de Bogota)

Fuente: (Leal, 2010)

Conurbacion

En las ultimas décadas el territorio de la sabana de Bogota ha experimentado fuertes fenOmenos
de ocupacion territorial con fines poblacionales, es asi como es posible identificar dos
comportamientos caracteristicos. EI primero corresponde a una concentracion de poblacién de
manera compacta y fuerte que actia como un nucleo que corresponde a la ciudad de Bogota v el
segundo a la conformacidn de micro estructuras urbanas, suburbanas, periurbana y rural dispersas

en el territorio adyacente al nucleo de Bogota(Cifuentes y Vargas, 2006).

Resulta importante comprender la relacion del suelo como parte del ecosistema que consolida el
soporte del sistema natural de acuerdo a Holdridge (1982) interviene en toda la dindmica natural
y ecoldgica de la vida sobre la tierra proveyendo la plataforma de sustento del ecosistema estando

profundamente interrelacionado con el desarrollo de las coberturas vegetales.

El suelo es un sistema ecolégico constituido por diversos elementos quimicos, fisicos, y
biol6gicos, que componen el sustrato superficial donde se desarrolla la vida. De acuerdo con

Salazar (2008):

Desde un punto de vista ecologico el suelo es el subsistema de los ecosistemas terrestres en
donde se realiza principalmente el proceso de descomposicion, fundamental para la obtencién

y reciclado de nutrientes que aseguren el otro gran proceso vital: la produccion. Por otra parte,
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desde un punto de vista ecologico mas amplio, el suelo sirve de refugio a gran cantidad de
especies consumidoras que se ocultan en el anonimato en sus poros y oguedades, la diversidad

bioldgica del suelo es muy alta e incluye desde bacterias hasta pequefios vertebrados (p.2).

Ligado a las coberturas vegetales y el suelo van las funciones que estas desarrollan en el ecosistema
como parte de los atributos que posee la cobertura vegetal y que destaca su importancia mas alla
de sus caracteristicas biofisicas. Los servicios ecosistétmicos o también los denominados
ambientales representan un alto valor agregado a la existencia misma de las coberturas siendo

relevante tenerlos en cuenta a la hora de evaluar la importancia de la cobertura en el territorio.

2.7.  Ecosistemas Estratégicos

Antes de describir directamente el concepto de servicio ambiental es necesario comprender que
estos se originan o derivan de recursos naturales y debido a sus caracteristicas resultan
indispensables para el desarrollo de la poblacion o comunidad, que se encuentra relacionada con

estos de manera directa o indirecta en un entorno geogréfico.

De acuerdo con CORANTIOQUIA (2008), el concepto de ecosistema estratégico esta
relacionado con la proteccion y/o la conservacién de la naturaleza, en cualquier grado de
intervencion humana que se pueda encontrar, atribuir este concepto a un determinado recurso o

lugar geogréafico le confiere un significado de valor e importancia para un propésito especifico.

La identificacion de estos ecosistemas o fuentes de recursos estratégicos esta fundamentada en

las caracteristicas naturales de los mismos y en los servicios ambientales que prestan. Siendo
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necesario definir que son los servicios ecosistémicos, tipos de servicio que estan presentes y cuales

son los mas relevantes en el area de estudio.

Los lugares o sitios que reciben este adjetivo son especificos de acuerdo a Vélez (1996) tienen
un carécter de conjunto funcional cuyos elementos identificados y delimitados tienen propiedades,

que los hacen considerar como estratégicos y que también pueden ser denominados ecosistemas.

Es necesario tener en cuenta que resultan de caracter estratégico por la oferta ambiental natural
de los recursos y por la demanda que se genera en la poblacion; pero hay que considerar que esta
oferta también puede ser inducida por el hombre de acuerdo a sus propias necesidades, para generar
bienes y servicios ambientales imprescindibles; por lo tanto, es la poblacién la que establece cuales

son los bienes y servicios de interés (CORANTIOQUIA, 2008).

2.8. Servicios ambientales

Aunque no son el objeto de esta investigacion los servicios ambientales constituyen uno de los
aspectos importantes en el estudio del medio ambiente y se hallan relacionados con las
caracteristicas del entorno, sus coberturas y usos del suelo. A continuacion, se abordaran de manera

muy breve los servicios que pueden asociarse a las coberturas vegetales en el area de estudio.

Un servicio ambiental podria ser definido como los beneficios obtenidos por los seres humanos
del entorno natural, mas especificamente de los ecosistemas y que pueden ser percibidos de manera
directa o indirecta. También, podria definirse como: las condiciones generadas a partir del estado

y los procesos de los ecosistemas naturales que son Utiles a diversos propdsitos humanos,
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CORANTIOQUIA (2008). Estos servicios tienen diferentes tipos de acuerdo a su funcionalidad y

pueden ser:

Provision: Bienes generados por los ecosistemas como alimentos, agua, combustible, fibras,

recursos genéticos, medicinas naturales.

Regulacion: Servicios obtenidos de los procesos ecosistémicos, como la calidad del aire,
regulacién de clima, regulacion de agua, purificacidn de agua, control de erosion, regulacién de

enfermedades humanas, control biologico, mitigacion de riesgos.

Cultural: Beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida, tales como la diversidad
cultural, los valores religiosos y espirituales, conocimiento tradicional y formal, inspiracion,
valores estéticos, relaciones sociales, sentido de lugar, valores de patrimonio cultural,

recreacion y ecoturismo.

Soporte: Servicios necesarios para producir todos los otros servicios, incluida la produccion
primaria, la formacion del suelo, la produccion de oxigeno, retencién de suelos, polinizacion,

provision de héabitat, reciclaje de nutrientes, etcétera.

Este tipo de servicios resulta fundamental para la poblacion y su medio de vida, haciendo
claridad en que los bienes y servicios a pesar de estar interrelacionados difieren en su
concepcidn, ya gque se entiende por bienes todos aquellos suministros de la naturaleza que son
cuantificados y valorados econémicamente, de manera directa mientras que los servicios no son

valorados monetariamente, pero se les reconoce un valor de uso.
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La importancia que puede adquirir un bien o servicio ambiental estard en funcién de su propia
naturaleza, abundancia, posibilidad de sustitucion, el tamafio de la poblacion que se beneficia

y por el conjunto de servicios que proporciona (p.09).

De acuerdo a esto dentro del contexto de los servicios ambientales involucrados en el espacio
urbano que, en el caso de Chia, es el escenario con mayor dindmica y que se convierte en el
predominante donde la poblacion establece algunos de estos servicios como prioritarios, siendo

estos:

*  Proteccion de suelos

« Recreacion y paisajismo

« Regulacién de caudales

Asumiendo una visién que va mas alla de su caracter natural; considerando el caracter social

desde una perspectiva utilitarista donde se considera la demanda social efectiva de este servicio

La manifestacion de las coberturas vegetales en el territorio, su comportamiento y estructura tienen
una caracterizacion plasmada a través de la conformacion de patrones determinados por la ecologia

del paisaje como herramienta clave en la caracterizacion del territorio.

2.9. Paisaje o Mosaico

Los términos empleados en la ecologia como paisaje 0 mosaico se involucran de manera
fundamental en la ecologia del paisaje y son elementos fundamentales en este tipo de estudio. De

acuerdo con Matteucci (1998)“ el término de paisaje debe ser el mas elemental ya que quizés
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condensa la naturaleza misma del concepto” (p. 271). Por lo tanto, el paisaje desde su definicion
mas original aporta desde el contexto geogréafico y ecoldgico a la interpretacion de los elementos
naturales como: territorio genéticamente homogéneo, en el cual se observa la recurrencia tipica y
regular de las mismas combinaciones de interrelaciones entre estructura geoldgica, la forma del
relieve, agua superficial y subterrdnea, microclima, variedades de suelo y comunidades vegetales

y animales.

Por esto Matteucci (1998)

También expresan el paisaje 0 mosaico en términos mas simplificados como una relacion de
indices o0 medidas que expresan el comportamiento de los elementos del territorio. Siendo
también este considerado como un area que es especialmente heterogénea en al menos un factor

de interés.(p.271)

El paisaje no se define por su tamafio, si no por las interrelaciones entre los factores fisicos, bidticos

y humanos y por su origen y desarrollo.

El mosaico es un término mas amplio que puede variar mucho en su tamafio, dependiendo del
objeto de estudio. Comun a ambos es la heterogeneidad espacial que puede ser funcional, como en
el caso que se enfatice la percepcion del habitat por el organismo o escala de variacion del atributo,

como fenologia en el caso que prevalezca el enfogque antropocéntrico (Matteucci, 1998).

Comprendiendo la importancia del paisaje se han desarrollado metodologias enfocadas en el
estudio de este aspecto del territorio, surgiendo “la ecologia del paisaje”, este concepto

desarrollado por Vasilievich y por Troll posteriormente evoluciona pero es hasta a mediados de
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los 80’s que toma un papel mas activo con autores como Forman y Godron que aportan nuevos

elementos conceptuales a partir de la propia definicion del concepto:

2.9.1. Ecologia Del Paisaje.

La ecologia del paisaje surge como una disciplina que no solo contempla la interrelaciéon de
factores bidticos y abidticos si no permite comprender los cambios dentro de un contexto
geografico y espacial relacionado con factores socioeconémicos. Tal como lo expresa Forman y

Godron (1986), el paisaje esta definido por:

e Un area de tierra heterogénea compuesta por un conjunto espacial de ecosistemas que

interactdan.

e Geomorfologia.

e Regimenes de perturbacion.

De acuerdo con Forman y Godron (1986), uno de los principales objetivos de la ecologia del
paisaje es el estudio de los efectos reciprocos entre los procesos ecoldgicos y el patron especial
que se expresan en el paisaje. Este tipo de cambios pueden darse de una manera aleatoria,
espontanea o natural; también pueden generarse por procesos antrdpicos de manera aleatoria o
planificada. Estos cambian la naturaleza del paisaje causando fragmentacion, que es el fendmeno
mas importante derivado de este, se determinan los efectos en los parches, dimensién, tamafio,

conectividad y aislamiento de estos.
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A partir de estos de acuerdo a Forman y Godron (1986) estipulan estas unidades o

componentes:

Red: puede ser definida como una malla de elementos parches o nodos, conectados por
medio de corredores, generalmente rodeados por una matriz (Forman, 1995). Se presentan en
diversa forma y extension sin que pueda identificarse alguna jerarquia, pero si orientacion de

acuerdo a la direccion de los enlaces o corredores. (Monsalve, 2009 Vélez, 2004).

Fragmentos (parches): Area de superficie no lineal que difiere en apariencia de su alrededor.
Varian ampliamente en tamafo, forma, tipo, heterogeneidad y limite. Normalmente los parches
son comunidades de plantas y animales. Sin embargo, algunos parches pueden carecer de vida
(rocas, suelo, pavimento o construcciones). Ademas, los parches a menudo estan inmersos en una
matriz Forman y Godron, (1986). El tamafio de estos es una variable importante en la composicion,
viabilidad ecoldgica, produccién de biomasa, y estructura estd sujeto al habitad y tipo de

perturbacion experimentada.

Nodos: pueden ser definidos como fragmentos de tamarfio considerable que se localizan en las

intersecciones de los corredores o enlaces. (Monsalve, 2009)

Corredores: son estructuras funcionales del paisaje y su presencia es fundamental para mitigar
los efectos de la fragmentacion, o viceversa, para incrementar la introduccidn de especies exéticas.
Un corredor puede ser definido como una linea estrecha de un hébitat rodeada por habitats de otro
tipo. También pueden ser considerados franjas angostas y alargadas de diversas formas y
direcciones que atraviesan la matriz y difiera de esta en composicion, a su vez también pueden

unir o separar fragmentos de la matriz.
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Plantas y animales pueden moverse facilmente a través de un corredor, pero una gran
variabilidad de comportamientos de especies ocurre a lo largo de los corredores que pueden ser

naturales como rios o artificiales como una carretera, (Farina como se cité en Gutiérrez, 2006).

El término de corredor hace referencia a una matriz territorial que une fragmentos de bosque,
por lo tanto no existe un término Gnico que determine los corredores, sin embargo se pueden
identificar tres tipos de acuerdo con (Gutiérrez como se cité en Cracco y Guerrero, 2004). También

se acota este término a las actividades biologicas de los organismos siendo estos:

Corredores bioldgicos o de habitat: promueven el flujo, Genético entre fragmentos de
habitat promoviendo la conectividad en términos bioldgicos, a su vez estos se relacionan con
otro tipo de corredor propuesta como los Corredores de conservacion que facilitan la
Conectividad bioldgica, conectividad social (participacion), planeacion birregional que
involucra como componentes criticos a las areas protegidas, énfasis en practicas de uso

sostenible.

Corredores de desarrollo sostenible: Conectividad bioldgica, conectividad social
(Participacion e inclusion), conectividad politica (cooperacion e integracion), conectividad
econdmica y comercial, principios de sostenibilidad, respeto a la diversidad cultural y basqueda

de equidad social.

Matriz: es el elemento mas extenso y conectado del paisaje, y por consiguiente juega el rol
dominante en la funcionalidad del paisaje. La matriz es mucho méas grande en area total,
generalmente tiene limites cdncavos adjuntando otros elementos del paisaje. Ejerce una gran

influencia en las dinamicas del paisaje como un todo (Forman y Godron, 1986).
44



Las caracteristicas de la matriz varian en funcién del grado y uso antropico que se haga sobre ella.
La matriz del paisaje provee héabitats a escalas espaciales pequefias, para organismos que no
requieren territorios muy grandes, sino que necesitan estructuras individuales que se encuentran
dispersas por la matriz, como es el caso de las especies que viven en arboles muertos, vallas de
piedra, setos, linderos, etc. Estos elementos de la matriz tienen un papel destacado en zonas que
han experimentado una fragmentacion estructural, donde estas estructuras simples cumplen el
papel de habitat, recurso y refugio. EI mantenimiento de la diversidad bioldgica de la matriz puede
promoverse bien a través de la conservacion de estos tipos de elementos o a través de tratamientos

0 explotaciones menos intensivas Mugica (2002, p.40).

Para realizar los analisis del patron espacial y la relacion con los elementos de cambio antropico y
natural, es necesario considerar aspectos como: grado de continuidad espacial de un tipo de
cobertura o habitat en el paisaje. Dentro de esta dinamica del paisaje, se presentan fendmenos
como la fragmentacion que interviene dentro del comportamiento espacial y ecoldgico y la
conectividad que juega un papel central en regular los procesos ecoldgicos que implican
movimientos de materia, o informacion en el espacio. Razon por la cual es muy relevante destacar

estos dos fendmenos a continuacion:

Fragmentacién

La fragmentacion hace referencia a la division del habitat en partes mas pequefias que
disminuye las dimensiones del habitat, mas aun cuando las dimensiones de las fracciones se
minimizan y se separan. Esta fragmentacion se da en diferentes formas en el caso de las vias o

cursos hidricos se minimizan los fragmentos y tienden a conformar barreras. Esta fragmentacion
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no se da al azar y se relaciona con factores como la accesibilidad, la topografia, productividad
entre otros, dandose de manera planificada o siguiendo intereses propios los que determinan los

procesos (Ecotono, 1996, p.2).

Conectividad

Como fendmeno antagonico de la fragmentacion, la conectividad involucra muchos conceptos,
por ello no es posible restringirlo a un autor o vision dentro de la ecologia del paisaje, siendo mas

bien conceptos o definiciones complementarias y no excluyentes.

La conectividad involucra los términos de corredor y barrera indicando la respuesta de los flujos
ecologicos a la estructura del paisaje dependiendo de las caracteristicas, biologicas y espaciales de
este, Noss, como se cité en Mugica et al, (2002) La conectividad del paisaje estd dada por la
capacidad de mantener los flujos ecoldgicos y las conexiones entre los diferentes espacios o
elementos de la red, fundamentales para los flujos de energia, procesos de polinizacién y migracion

entre otros. De acuerdo a Forman como se cité en Matteucci (1998) la conectividad se define asi:

La conectividad: Depende de la estructura espacial del paisaje y de la permeabilidad de los
elementos que la conforman. La conectividad de una red facilitaria la capacidad de respuesta de
los paisajes y las especies ante incertidumbres politicas, econémicas, o frente al cambio climatico

Gutiérrez, (2006, p.40)

De acuerdo con Matteucci (1998),

La conectividad es el grado en el cual el mosaico facilita o retarda el movimiento de los parches

en el habitat. A su vez considera como una propiedad emergente que surge de la interaccion de
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la estructura del mosaico y el comportamiento de la entidad ecoldgica, depende de la
organizacion de los parches y corredores en el mosaico de la cantidad, tamafio y forma y borde

de los elementos, de la intensidad del mosaico o contraste de los parche(p. 68).

Al contemplar los elementos del paisaje y los fendmenos que alli se presentan, se expresa la
necesidad de analizar el comportamiento y la dinamica del paisaje llevados mas alla en términos
cuantitativos, siendo necesario determinar cuales son los aspectos fundamentales dentro de la

composicion de este.

2.9.2. Composicién del Paisaje.

La forma en que estd constituido el paisaje es fundamental para el analisis del paisaje y su

comportamiento que de acuerdo con McGarigal (2002),

Es el atributo que se cuantifica de manera mas facil es la composicion, definiéndolo como la
abundancia y variedad de los tipos de parche o fragmentos en el paisaje sin tener en cuenta su
situacion espacial, debido a que la composicion requiere de la incorporacién de todos los tipos de
parches, cualquier indice que se calcule en este grupo solo se tiene en cuenta para todo el paisaje

(p.111).

Las formas de calcular la composicidn del paisaje son diversas que de acuerdo con McGarigal et
al. (2002), teniendo en cuenta la riqueza de clases de parche, la proporcidn de cada clase de parche
y la diversidad de clases de parche, la mayor parte de los indices se originan en la ecologia de

comunidades y estos presentan las mismas deficiencias que estos.
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Las principales medidas de la composicidn del paisaje existentes son McGarigal (2002):

e Abundancia proporcional de cada clase: Es una de las medidas mas simples y Utiles, y

se refiere a la proporcion de cada clase de parche en el contexto de todo el paisaje.

e Diversidad: Es una medida compuesta de la riqueza y la uniformidad y tiene multiples

expresiones, dependiendo del énfasis que se haga en alguno de estos dos componentes.

e Riqueza: La cantidad de clases de parches presentes en el paisaje

e Uniformidad: Abundancia relativa de las diferentes clases de parches, que por lo general
hace énfasis o en la dominancia relativa o en su complemento, la equidad. Existe una
considerable variedad de indices de uniformidad, y esta usualmente se reporta en funcion

de la maxima diversidad posible a partir de una riqueza dada (p.112).

En el enfoque espacial se tiene en cuenta la escala y el patrén que contextualiza los elementos del
paisaje en un &mbito de configuracion y estructura espacial. De acuerdo con Matteucci (1998) los
elementos son unidades territoriales, independientes de su tamafio, forma y contenido, pero que
son homogéneos a la escala de observacion y cercania de otros elementos. Dichos elementos

pueden ser una cobertura, usos del suelo y la presencia de una especie entre otros.

El modelo espacial considera unidades basicas como fragmento, corredor y matriz Forman (1995),
Asi como la escala. Estas permiten analizar el paisaje a través un enfoque estructural de pendiendo

de sus caracteristicas.
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Otra expresion de las caracteristicas del paisaje segun Matteucci (1998) son los indices de paisaje
que son variables que permiten cuantificar la configuracion espacial de los elementos que
conforman el territorio. Estos indices de paisaje resultan determinantes en el anélisis del

comportamiento de las coberturas en términos cuantitativos

2.9.3. Estructura del paisaje.

Se fundamenta en el arreglo espacial de los elementos que componen el paisaje o las clases que
estén presentes en este. La estructura del paisaje se deriva de las estimaciones de las condiciones
espaciales de los parches y estas consideran los siguientes parametros en la configuracion del

paisaje.

Distribucion del tamarfio y densidad de los parches: Corresponden a los indices mas facilmente
calculables y representan un atributo fundamental del caracter espacial de un parche. La
distribucion del tamafio de parche puede ser calculada de muchas formas (media, mediana, rango,

desviacidn estandar, coeficiente de variacion).

Complejidad en la forma del parche: Se refiere a la geometria de los parches, su tendencia a ser
alargados o cuadrados, regulares o intrincados. Es uno de los atributos del parche sobre el que méas
variados indices se han propuesto, dada la dificultad que se ha detectado en encontrar un solo

indice que sea expresion precisa de la forma de los parches.

Area y borde: Apunta a determinar el area y superficie del fragmento o parche determina la riqueza
que tiene este, asi como la composicion del mismo. Este expresa la medida de su superficie y

perimetro.
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El efecto del borde es fundamental en el comportamiento mismo del fragmento, por lo tanto es
determinante establecer un ancho que proporcione una informacion valiosa, este ancho se fija de
acuerdo a las disposiciones legales tal como es el caso de los bosques de galeria cuyo ancho es de
10 metros, teniendo en cuenta que el ancho total es de 30 metros de acuerdo a la normatividad
establecida. Esto se establece a partir de los conceptos propios de la métrica del paisaje que segun

lo expresado por el Von Humboldt (2005, p.15-16)

Forma: La forma del fragmento determina el comportamiento del mismo en el territorio asi
que un parche irregular tendra una mayor influencia en las relaciones de cambio de las especies
favoreciendo a la modificacidn de la cobertura al interior del parche. Por lo tanto la pérdida de
valores se dard con mas probabilidad que en un parche de formas regulares a pesar de los

parches puedan tener la misma superficie.

Habitat interior (Corearea): El grupo de indices disefiados para este aspecto intentan
integrar el concepto de efecto de borde a la evaluacion de la configuracion del paisaje,
entendiendo este fendmeno ecoldgico como aquella franja alrededor de cada parche donde el
proceso objeto de anélisis (clima, diversidad de especies, presencia de una especie particular,
etc.) se ve afectado por la interaccién con la clase de cobertura (o de ecosistema) adyacente. Se
considera que los indices de habitat interior integran en uno solo el tamafio, la forma y el efecto

de borde, factor que a la vez potencia y limita su uso.

Aislamiento/Proximidad: El aislamiento se entiende como la tendencia que pueden
presentar los parches de una clase a estar separados espacialmente de parches de su misma

clase. Estas distancias son particularmente importantes cuando los procesos a analizar
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involucran umbrales de dispersion o de movimiento de especies, por lo que la nocion de
aislamiento puede ser vaga si no existe una distancia limite. La proximidad es una forma
alternativa de establecer el aislamiento, y estd asociada a la idea de un “vecindario” cuya

magnitud posibilita analizar la cercania entre parches de una misma clase.

Contraste: Es posible que el proceso ecologico en consideracion se vea limitado por la
interaccion entre dos clases de cobertura o ecosistema, un ave puede no ser capaz de traspasar
el limite entre un bosque y un pastizal, pero si entre un bosque y un rastrojo. EI grupo de indices
asociados a este aspecto procuran dar cuenta de estos fendmenos, entendiendo la diferencia
relativa entre clases de parches. Ademas, puede ser entendido como una medida indirecta del

aislamiento directo del parche.

Dispersion: Este aspecto se refiere a la tendencia de los parches a ostentar distribuciones
regulares o contagiosas (concentradas). Comunmente los indices asociados a este aspecto son
transformaciones de los indices de distancia al vecino mas cercano (aislamiento) en términos
de la relacion entre la desviacion estandar y la media de las distancias al vecino més cercano de

cada uno de los parches de cada clase.

Contagio y Mezcla: El contagio se entiende como la tendencia que puede presentar una
clase a que sus parches estén espacialmente agregados, pero en este caso el calculo no involucra
los parches en si, sino que analiza las celdas asociadas a la misma clase de cobertura (o
ecosistema). Por otro lado, la mezcla se refiere a la combinacion que cada clase de parche
presenta en el paisaje; en contraposicién al contagio, el grupo de indices de la mezcla si

consideran los parches como la entidad a analizar en términos de sus adyacencias.
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Subdivision: La subdivision de una clase de cobertura consiste en el grado de fragmentacion
de los parches que hacen parte de ella, sin tener en cuenta su tamafio, forma, ubicacion relativa
o arreglo espacial. Por lo tanto, su empleo a nivel de clases de parche puede servir en la
determinacion del grado de fragmentacion de una cobertura y a nivel de todo el paisaje da una

idea del tamafio promedio y la cantidad de parches presentes.

Conectividad: El conjunto de indicadores desarrollados para este aspecto de la configuracion
del paisaje busca dar respuesta al grado de conectividad funcional entre los parches de una clase
de cobertura o ecosistema. Tal conectividad funcional depende del proceso ecoldgico a analizar y

del criterio del investigador.(p.15-16)

Dentro de este contexto de estructura espacial segun Matteucci (1998) los elementos son unidades
territoriales, independientes de su tamafio, formay contenido, pero que son homogéneos a la escala
de observacion y cercania de otros elementos. Dichos elementos pueden ser una cobertura, usos
del suelo y la presencia de una especie entre otros. Ademas de los aspectos relacionados a la

estructura del paisaje de acuerdo a Matteucci (1998) se deben tener en cuenta.

A continuacion, se relacionan los demas elementos del andlisis del paisaje y estructura del paisaje.

Escala Segin Matteucci (1998) hace referencia a la magnitud del fendmeno o proceso donde
se involucran dos conceptos la extension y el grano. Siendo un fenémeno de gran escala aquel que

se da en grandes extensiones y periodos largos de tiempo y uno de pequefia escala viceversa.

El grano hace referencia a la unidad de estudio que se manifiesta en el tamafio del pixel en los

sistemas raster o en el tamafio del poligono en un sistema vectorial. Correspondiendo a un grado
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mas fino una unidad espacial con mas detalle es decir una unidad de 10 metros es mas fina que
una de 100 metros, teniendo en cuenta que un grano fino implica un mayor detalle costos y tiempo

en proceso de interpretacion y analisis del paisaje 0 mosaico.

Es fundamental para la realizacion del estudio establecio la escala y el grano para dar un

contexto al andlisis de la ecologia del paisaje.

Radio de giro: evalla la distancia promedio entre todos los pixeles y el centroide del parche.
Puede considerarse un indice de forma o de superficie, expresa la medida en que se extiende el

parche en el paisaje independiente de que lo llene o no.

Intrincacion: hace referencia al grado de agregacion o entre mezclado del mosaico, que se
produce por las clases por la por formar parches aglutinados o dispersarse en parches pequefios
de diverso tipo. Esto se relaciona con la textura del mosaico, si es mas intrincado indica que los
parches son pequefios y dispersos lo que dificulta fendmenos de dispersion por efecto de
barrera. Si son menos intricados estos procesos de comunicacion y dispersion se dan de manera

mas Optima (Matteucci, 1998, p. 280).

Las definiciones y condiciones de cada indicador se mencionan en la metodologia.

Depende de la organizacion de los parches y corredores en el mosaico de la cantidad, tamafio y

forma y borde de los elementos, de la intensidad del mosaico o contraste de los parches.

Como aspectos fundamentales relacionados con la ecologia del paisaje se relacionan los siguientes

conceptos.
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2.10. Aplicacion de los SIG como elemento de estudio y analisis de la cobertura vegetal

Para el estudio de la cobertura vegetal es necesario incorporar una metodologia de clasificacion
de coberturas expresada en diversas metodologias que proporcionan una vision objetiva sobre el
tipo de cobertura vegetal existente. Para lo cual en este proyecto dada la naturaleza de las
coberturas y el enfoque se abordan mas de un sistema de clasificacion, siendo necesario realizar
una homologacién que exprese las caracteristicas de la cobertura con el enfoque de la

investigacion.

En este sentido los SIG son sistemas informaticos que permiten la gestion de datos espaciales con
sus respectivos atributos descriptivos, optimizando el proceso de toma de decisiones acertadas,
que incluyen un conocimiento de los datos y confiabilidad de la informacién (metadatos).
Adicionalmente incorpora la obtencion y administracion de los datos, su procesamiento,

recuperacion y analisis (Tollimson, 2008).

2.11. Modelos Estocésticos (Cadenas de Markov)

La dindmica de cambio de cobertura y uso del suelo se ha hecho presente en el municipio de Chia

esto implica reconocer dichos cambios, en el tiempo y la forma en que se han suscitado.

Para entender este tipo de cambios es necesario no s6lo abordar la extension de la superficie del
suelo, sino también las categorias de uso y la dindmica del cambio de tal manera que se puedan
identificar tendencias o comportamientos. Esto a las coberturas vegetales y antropicas permitira
identificar el estado de este recurso ambiental y comportamiento urbano, favoreciendo optimizar

la planificacion y ordenamiento territorial, asi como el manejo ambiental.
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Para identificar y establecer un comportamiento en la dinamica de cambio, los modelos
estocasticos se presentan como una herramienta de simulacion y exploracion de cambios, como

los que presentan las coberturas y el uso del suelo que se dan de manera progresiva y dinamica.

Para este tipo de analisis se ha empleado las cadenas de Markov, como un instrumento de analisis,
caracterizacion y prediccion de los cambios ocurridos en el territorio ocupado por las poblaciones.
Esto ha sido implementado por autores como Bourne que en 1969 lo aplicé para describir y
predecir los cambios del suelo urbano permitiendo realizar un analisis, descriptivo, predictivo e

interrogativo sobre los usos del suelo y las coberturas vegetales de los municipios en cuestion.

De acuerdo con Aguayo (2007) este tipo de herramienta de andlisis espacial permite:

Explorar los variados mecanismos que fuerzan los cambios de uso del suelo y las variables,

sociales, econdmicas y espaciales que conducen a esto;

Proyectar los potenciales impactos ambientales y socioeconémicos derivados de los cambios en el

uso del suelo.

Evaluar la influencia de alternativas politicas y regimenes de manejo sobre los patrones de

desarrollo y uso del suelo (p.12).

La cadena Markov de acuerdo Muller (1997) tiene los siguientes elementos: es conjunto de
estados, una definicion de transicion y una ley de probabilidad condicional, que defina la

probabilidad del nuevo estado en funciones anteriores.
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Un estado es una caracterizacion que se halla en el sistema, en un instante dado., esta
caracterizacion puede ser cualitativa como cuantitativa, lo cual nos muestra el estado actual de las
variable o variables, una imagen en un tiempo determinado en un sistema que evoluciona en el

tiempo y cambia su estado, cabe anotar que los posibles estados son conocidos y finitos.

Como parametros de analisis estos modelos, emplean condiciones como superficie, topografia,
fuentes hidricas, areas de parques, vias, edificaciones, areas de expansion y conurbacién. Que
proporcionan la informacion para establecer los factores de cambio fisico, socioeconémico que

orientan la ocupacion y uso del suelo y cambio en las coberturas.

Los modelos markovianos integran automatas celulares formando un sistema de redes que
evoluciona en el tiempo, cambiando a diferentes estados y determinados por sus entradas,
funciones, y el estado de sus vecinos. Cambiando de forma discreta y permitiendo simular

proyecciones en el tiempo et al hurtado (Cabral y zamyatin, 2006)

Figura I. Funcionamiento de cadenas de Markov

Fuente: (Briones 2008, p33)
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La imagen muestra los pasos de un estado a otro teniendo como base los posibles cambios de este

y sus posibles iteraciones consigo misma.
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3. Metodologia

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), la metodologia de la investigacion son
aquellos pasos o etapas que son llevados a cabo para realizar una investigacion cientifica o social.
En este capitulo se describe el tipo de investigacion desarrollada, asi como las fases que fueron
necesarias para realizar el proceso investigativo, detallando los pasos a seguir y las etapas

desarrolladas.

Teniendo en cuenta que el estudio desarrollado contemplé el comportamiento de la ocupacién
territorial a partir de la cobertura vegetal existente, identificandola, evaluandola, cuantificandola,
y clasificandola, entre otros aspectos; la presente investigacion fue de tipo no experimental desde
un disefio descriptivo, que como lo sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2000), son estudios
que “se ocupan de medir y recoger informaciéon de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o variables a los que se refieren” (p.119).En el desarrollo de la investigacion resulto
fundamental reconocer las caracteristicas de las coberturas y el comportamiento de estas dentro
del contexto territorial, esto implicé cuantificar su extension, dimensiones y cantidad. Este aspecto

le otorgo un enfoque cuantitativo a la investigacion.

En cuanto al disefio, Fernandez, Hernandez y Baptista (2000) afirman que "el disefio de la
investigacion es el plan o estrategia propuesta por el investigador para obtener la informacion que
se desea" (p.184), con este planteamiento se desarrolla la metodologia de investigacion adoptada
dentro de este proyecto definido como un estudio no experimental, de tipo longitudinal, ya que la
recoleccion de la informacion se dio en varios momentos tal como se encontré en el sitio,

registrando la informacion de las coberturas y evaluandolas en un momento dado.
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Figura 1. Las fases del proceso investigativo de este estudio se ilustran a continuacion:

Objeto de estudio

Fuentes de informacion

Andlisis

Cadenas de Markov

A

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)
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La presente investigacion tuvo como objeto de estudio determinar los procesos de ocupacion del
territorio y la cobertura vegetal, asi como la conectividad ecoldgica de Chia. Para tal propdsito fue
necesario contar con recursos que proporcionen la informacién de manera directa y objetiva

reflejando la realidad territorial del municipio.

3.1. Areaestudio

El municipio de Chia se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca, en la region
Sabana Centro, con una altura promedio 2562 metros sobre el nivel del mar (msnm) en
promedio y a una distancia aproximada de 27 kilometros del Distrito Capital, se ubica entre las
cordilleras el Zaque en el oriente y la cordillera Monos en el occidente, en la latitud norte 4°
43°00” y longitud oeste 74°10°00”, con una topografia predominantemente plana, con una altura
de 2600 msnm presentando algunas elevaciones como: la Cruz, El Santuario, las cordilleras
Zanjon y el Zaque con alturas que rondan los 3200 msnm.(Plan de ordenamiento Municipio de

Chia, 2000).

Los limites de Chia se establecieron oficialmente por el Instituto Geografico Militar
instituciones predecesora del actual IGAC, el Ministerio hacienda y crédito Publico mediante
acta en 1941 y se establecen los limites: al norte con los municipios de Cajica y Sopo, por el
sur: Usaquén y Suba (municipios anexados a Bogota) actual Bogota, al oriente con: Sopo y la
Calera, al occidente Cota, Tabio y Tenjo (Plan de Ordenamiento Territorial de Chia, 2000,

p.17).

Chia tiene una extension territorial de 79.23 Kilémetros cuadrados (7.923 hectareas) de las

cuales oficialmente se encuentran 608.28 hectareas se encuentran en areas urbanas y 7314.72 se
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encuentran en area rural. EI municipio de Chia se clasifica como urbanizado y se explica por la
cercania a ciudad de Bogota ejerce una migracion alta de personas en busca de una mejor calidad

de vida.

Division politico administrativa: Administrativamente Chia se divide en nueve veredas: Fagua,
Fusca, Fonqueta, Cerca de piedra, Fragua, Tiquiza, Yerbabuena, La balsa y Bojaca. En cuanto a
su situacion en el territorio por encontrarse en la sabana de Bogota genera una disposicion en
cuanto a la influencia de los vientos y la distribucion de la humedad se concentran en la region

oriental y con una menor presencia en la region oriental.

Figura I11. Division politica administrativa
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Fuente: (POT de Chia,s.f, p. 35)
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Condiciones Biofisicas: el municipio de Chia por encontrarse en la sabana cundiboyacense

presenta las siguientes caracteristicas:

Las precipitaciones anuales generalmente no superan los 1500 mm anuales, Chia por localizarse
en el valle del rio Bogota entre los cerros de la Balvanera y Yerbabuena que obstaculizan el paso
de los vientos y genera una menor precipitacion que en las areas circundantes. Cuenta con una
precipitacion de 65.18 mm mensuales equivalentes a 782.16 mm anuales, dependiendo de la
cercania a los cerros donde esta tiende a acentuarse. EIl régimen pluviométrico es bimodal siendo
los meses con mayor indice de precipitacion en primer lugar entre Marzo y Mayo con un 34.2 %
del total anual y una segunda temporada entre los meses de Septiembre y Noviembre con un 34.3%
del total de la precipitacion anual, tenido una humedad relativa 76 %, en los meses de abril, marzo,
octubre y noviembre. Los valores de temperatura estdn sujetos al gradiente altitudinal
principalmente, encontrandose los maximos en la cabecera municipal con una temperatura de 19°C
y un minimo, menores de 10° C en zonas por encima de 3000 msnm. La variacion temporal esta
asociada al paso normal del Sol y la nubosidad encontrando valores medios y maximos entre Abril
— Mayo y minimos entre diciembre - enero, caracterizados por contar con altas temperaturas en el
dia y bajas temperaturas en la noche y madrugada, que en ocasionalmente bajan de los cero grados

y se denominan se denominan como heladas (UNAL, 1999).

En cuanto al aspecto hidroldgico se encuentra representado en cuerpos hidricos como rios,
quebradas, lagunas y acuiferos subterraneos. De manera relevante se destacan la cuenca del rio
Bogota ubicada en el costado oriental del municipio, atravesandolo de norte a sur y la subcuenca
del rio Frio ubicada en el costado occidental recorriendo el municipio de igual manera. También

se encuentra una red de microcuencas ubicadas en los cerros de Chia encontrandose al oriente las
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quebradas: Caseteja, Chircal, Sindamanoy, La mana, Santiamen, EIl rincon y la Honda; en los
cerros occidentales se encuentran las quebradas: Tiquiza, Chucua de Fagua, EI Zanjon (reguardo),

Chucua de Cajica en los limites con Cajica (Alcaldia de Chia, 2014).

La provisién hidrica del municipio proviene de aguas de precipitacion, evapotranspiracion y
escorrentia; asi como la presencia de depdsitos subterrdneos proporcionando la ubicacion de estos
pozos. Determinando una oferta hidrica de 3040 Mm?® solo 100 Mm? garantizan la recarga de los

acuiferos se precaria y apenas se pueda equilibrar (UNAL, 1999).

Con respecto a las aguas superficiales los drenajes del municipio fluyen a la cuenca media del
rio Bogota que atraviesan de norte a sur el municipio. La subcuenta de mayor importancia
corresponde a la del rio Frio con 76.71 Km? de los 195 Km? totales. Posee un caudal medio de 1.8
m®/segundo y un rendimiento de 1.3 seg/km? discurriendo por la terraza alta del rio Bogota

atravesando areas de suelos con alto rendimiento

Es importante resaltar que de acuerdo a estudios de la CAR (1999) la calidad del agua de este
rio presenta altos niveles de plomo y otros metales pesados, asi como grasas por encima de los
limites establecidos para el uso doméstico. Lo que reduce considerablemente la calidad del agua
en un 50% especialmente en sectores medidos hacia la desembocadura del rio Bogota mostrando

una alta carga de desechos del municipio (Alcaldia de Chia, 2014).

La mayor parte del municipio tiene a un area plana que corresponde a la sabana de Bogota, en
los sectores oriental y occidental existen accidentes orograficos de poca altura siendo los mas

significativos las cordilleras Zanin y Zaque y los cerros Cruz y Santuario.
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El 4rea montafiosa corresponde a los cerros orientales constituidos por laderas y montafias con
cotas que van desde 2600 m.sn.m hasta los 3200 m.s.n.m ubicados en la vereda Yerbabuena en el

sector oriental y en la vereda Fusca en la parte sur.

La pendiente caracteristica del municipio oscila del 15 % al 45% mas de acuerdo al area siendo
estas mas pronunciadas en la parte norte de la vereda Yerbabuena y el sector sur de la vereda
Fusca. En el area de los cerros orientales se pueden identificar pendientes en rangos que van del
20 % al 45 %, ubicados especialmente en la vereda Fagua y en el sector occidental de la vereda

Fongueta en limites con el resguardo indigena

La poblacion esta intrinsecamente relacionada con la ocupacién del territorio, lo que determina su
cantidad, crecimiento, estructura y distribucién de la misma, siendo insumo mas importante para
los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes Desarrollo, proyecciones de demanda de

suelo, formas de ocupacion, distribucion del territorio y proyectos medio ambientales entre otros.

Las caracteristicas de Chia lo muestran como el municipio que ha tenido mayor crecimiento del
promedio nacional, entendible por la alta migracion que ha sufrido y que hacambiado no solamente
sus caracteristicas de numero de habitantes, sino las actividades productivas, econémicas, sociales
y su estructura espacial. Esto se puede evidenciar en el comportamiento poblacional de las ultimas

cinco décadas de los censos efectuados durante estos lapsos.
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Figura IV Poblacion del municipio de Chia
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Fuente:(DANE, s.f, p123)

Como se puede observar, el crecimiento de la poblacion tuvo sus tendencias mas altas en los
periodos de 1973 a 1985 con un incremento anual 7,38% de la poblacion por afio y el periodo de
1993 a 2005, con un incremento anual de 9,43% por afio, la poblacion proyectada para el municipio
de Chia, establecida y certificada es 120710 para el afio 2013 habitantes con un crecimiento del

2,59% sobre la poblacion del 2005 de 97896 habitantes.

3.2.  Fuentes de Informacién

Para el desarrollo del proyecto se emplearon tres fuentes de informacion, que de acuerdo con
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2000) corresponden a primaria y secundaria. Esta investigacion
requirié de un recurso de informacion de primera mano que permitio establecer el estado de los

elementos de estudio presentes generando a partir de estos los analisis requeridos, no obstante,
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resulto fundamental referenciar toda consulta documental que aporto un sustento de conceptos e

investigaciones pertinentes a esta investigacion.

Informacion primaria: se seleccionaron y adquirieron en el instituto Geografico Agustin
Codazzi fotografias aéreas que cumplian con aspectos como cobertura, escala, resolucién espacial
disponibles y en diferentes periodos de tiempo posteriormente se georreferenciaron e integraron

€n un mosaico.

El municipio de Chia cuenta con una base cartografica suficiente proporcionando los mapas
base y algunos tematicos para realizar los analisis correspondientes, sin embargo, fue necesario
contar con material que brindé informacion del estado actual de las coberturas y del estado de las

mismas en periodos anteriores de tiempo del municipio.

Para este proposito fue necesario adquirir material proveniente de aerofotografias, producto de
vuelos Aerofotogramétricos, que realiza el instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC), en
diferentes periodos de tiempo. Esta informacidn se emplea en formato digital para ser procesada

por los SIG. Las caracteristicas de esta informacion se encuentran en la tabla 7.

Asi mismo, el proceso involucro una serie de visitas de verificacion de coberturas en campo
puesto que al cubrirse la totalidad de la superficie municipal, se considerd necesario seleccionar

algunos puntos como control de la informacion.

Para la investigacion se utiliz6 aéreo fotografias digitalizadas a 15 micrones, georreferenciadas,
obtenidas de una camara Leyca Wild RC-10, RC-30, con una distancia focal 152.499 milimetros,

formato TIFF. (IGAC).
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Tabla 6. Material fotografico empleado en el proceso de fotointerpretacion

Fuente Fotografia Escala Afo
Aerofotografia Escala fotografias 1:30000 1980
de Grises aéreas135-147

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Para la identificacion de las coberturas de 2012 se utilizaron fotografias aéreas a color
capturadas con camara digital VexcelUItramam D, con una distancia focal 105.2 mm, con una
altura de vuelo 6147.248 metros sobre el nivel del mar, resolucion de 0,30 metros cobre el

municipio de Chia, georreferenciadas origen Bogota Colombia, MAGNA SIRGAS.

Tabla 7. Material fotografico a color

Fuente Fotografia Escala Afo
Fotografia digital a Recubrimiento de 1:2000 2012
Color Chia - imégenes

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Informacién secundaria: comprendi6 todas aquellas fuentes provenientes de estudios y/o
caracterizaciones ambientales, cartografia, estudios de suelos, planes de ordenamiento entre otros.
Lo que constituy6 una revision documental y bibliografica que aporto al desarrollo del proyecto
atendiendo la rigurosidad y objeto de la investigacion. Aportando un elemento de confiabilidad y

sustento bibliografico y conceptual en la construccion de los analisis.

Esta fue consultada en instituciones como la alcaldia del municipio de Chia, la CAR
Cundinamarca, biblioteca Luis Angel Arango, bibliotecas especializadas de centros universitarios
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tales como: Universidad nacional de Colombia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas y

la Pontificia Universidad Javeriana.

Siguiendo la metodologia, una vez abordadas las fuentes de informacion es necesario realizar
la recoleccion de datos a través de los instrumentos seleccionados, adecuados para incorporar la

informacidn geoespacial necesaria para desarrollar los andlisis siendo estos.

3.3.  Fotointerpretacion detallada

Como instrumento fundamental en la recoleccion de datos se emple6 la fotointerpretacion, una
técnica que el investigador aplica para la discriminacion y clasificacion de los elementos del
territorio objeto de estudio, teniendo en cuenta su naturaleza, atributos y dimensiones. Esta técnica
es aplicada y realizada a través de recursos o medios digitales, proporcionados por un SIG, sin
embargo, en esta investigacion difiere de metodologias, tales como la clasificacion supervisada y

no supervisada que se fundamentan en procesos automaticos y semi automaticos.

Esto requirié de un procedimiento manual y detallado de parte de los investigadores, donde
aplicaron su experticia en el proceso de fotointerpretacion, el software solamente fue tomado como
medio de registro de la informacidn proporcionada por los fotointerpretes, que en este caso fueron

los propios investigadores.
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Figura V Etapas de la interpretacion

Deteccion Reconocimiento Analisis Clasificacion

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)

Deteccidn: en esta fase se centrd directamente el objeto o proceso de interés, teniendo como
accion fundamental ubicar y apreciar el objeto para su reconocimiento, siendo indispensable

discriminar cada objeto o proceso.

Reconocimiento: Este proceso de mayor complejidad, implic6 no solamente reconocer un
elemento en el espacio, sino también una serie de procesos asociados a este que pueden cambiar
la naturaleza del mismo. Esto conllevo a establecer relaciones fisico espaciales de las coberturas,
lo que se manifiesta en el reconocimiento de patrones, accidentes fisicos, lineas de flujo y areas

homogéneas (IGAC, 1990).

Andlisis y clasificacion: una vez reconocidos los elementos biofisicos, estructurales y
artificiales fue posible establecer un marco de referencia bésica, fundamentado en conceptos
cientificos para su estudio. Esto permitié establecer unidades de clasificacion que son

fundamentales para el estudio de coberturas.
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Para este proyecto, especificamente se obtuvieron imagenes de diferentes caracteristicas y origen
(Ver tabla no 5), se georreferenciaron las imagenes con respecto a la cartografia municipal
existente en formatos vectoriales (cartografia basica del municipio de Chia). Cabe anotar que
algunas de las imagenes no estan ortogonalizadas o semiortogonalizadas, por lo tanto el intérprete
no utilizo las imagenes para generar nueva cartografia, sino para registrar los cambios de las

coberturas del municipio.

A partir del proceso de fotointerpretacion se determinaron las unidades de cobertura presentes
en el municipio. Asumiendo una escala de 1:4000 correspondiente a un nivel detallado teniendo
como base unidades cartograficas de 10 metros lineales y de area 100 m?, para toda la superficie
del municipio, determinadas por una grilla para el total de la superficie del municipio cubierta
8451112 poligonos a identificar, cabe anotar que existen poligonos de menor medida, por bordes
y de cortes de las fotografias. La superficie fue georreferenciada en su totalidad a partir de las

fotografias aéreas a color semiortorectificada a escala 1:2000 para la década del 2012.

Este proceso es la interpretacion cada uno de los 845112 poligonos, teniendo como base el

porcentaje de ocupacidn de este, para asignarle una categoria (cobertura), previamente establecida.
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Figura VI. Interpretacion de fotografia 2012. Color
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Fuente:(Cortes y Rubio, 2016, s.p)

Para la década del 1980 se realiz6 con fotografias en escala 1:30000 sin orto rectificar en
pancromatico (escala de grises). Aplicando los mismos pardmetros anteriores teniendo en cuenta
los limitantes tales como la resolucién y la cobertura espacial de esta imagen. A pesar de las

posibles carencias de la imagen se repiti6 el proceso de fotointerpretacion.
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Figura VII. Interpretacion de imagen de 1980.

Fuente:(Cortes y Rubio, 2016, s.p)
Clasificacion que permitid establecer areas homogéneas, heterogéneas, naturales o artificiales
segun la clasificacion propuesta, para asegurar la fotointerpretacion se hizo necesario realizar

validaciones o verificaciones de campo

Verificacion de Campo: Para proporcionar un alto grado de confiabilidad a la informacion se
realizaron visitas de campo en distintas areas de interés del municipio, corroborando la
interpretacion efectuada. Para la realizacion de estas verificaciones se emple6 un formato de

campo que facilito la recoleccion de la informacion. (Ver anexo A). Fotos
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Es importante establecer que las visitas de campo se realizaron con instrumentos de sistemas de
posicionamiento global (GPS), configurado con el sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS

origen Colombia Bogota, de esta forma se minimiza los errores de ubicacion en campo.

A partir de la fotointerpretacion se establecieron las clases de coberturas.

Estas fases fueron desarrolladas sistematicamente por este equipo investigador que fue
incorporando la informacion mediante los instrumentos para la identificacion de diferentes
aspectos de comportamiento del objeto de estudio en este caso las coberturas vegetales y los

fendmenos de urbanismo y conurbacion.

De esta forma la informacion plasmada en la fotointerpretacion refleja los elementos
constituyentes, sus caracteristicas, particularidades y namero que posibilita la realizacion del
procedimiento de analisis y construccion de un escenario real que corresponde a la realidad
territorial evaluada. Generando informacion detallada para el desarrollo de cartografia tematica
actual y la informacidn necesaria para identificar comportamientos y/o tendencias existentes en el
municipio. Clasificacion que permitio establecer areas homogéneas, heterogéneas, naturales o
artificiales segun la clasificacion propuesta, para asegurar la fotointerpretacion se hizo necesario

realizar validaciones o verificaciones de campo.

Verificacién de Campo: Para proporcionar un alto grado de confiabilidad a la informacion se
realizaron, visitas de campo en distintas areas de interés del municipio, corroborando la
interpretacion realizada. Para la realizacion de estas verificaciones se empled un formato de campo

que facilito la recoleccion de la informacién. (Ver Anexo A). Fotos
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Es importante establecer que las visitas de campo se realizaron con instrumentos de sistemas de
posicionamiento global (GPS), configurado con el sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS

origen Colombia Bogota, de esta forma se minimiza los errores de ubicacion en campo.

A partir de la fotointerpretacion se establecieron las siguientes clases de coberturas

Estas fases fueron desarrolladas sisteméaticamente por este equipo investigador que fue
incorporando la informacion mediante los instrumentos para la identificacion de diferentes
aspectos de comportamiento del objeto de estudio en este caso las coberturas vegetales y los

fendmenos de urbanismo y conurbacion.

De esta forma la informacién plasmada en la fotointerpretacion refleja los elementos
constituyentes, sus caracteristicas, particularidades y namero que posibilita la realizacion del
procedimiento de analisis y construccion de un escenario real que corresponde a la realidad
territorial evaluada. Generando informacion detallada para el desarrollo de cartografia tematica
actual y la informacion necesaria para identificar comportamientos y/o tendencias existentes en el
municipio.

Tabla 8. Coberturas del municipio de Chia
COBERTURAS

Afloramiento rocoso

Arbustos y matorrales

Bosque galeria

Bosque natural denso

Bosque natural fragmentado
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COBERTURAS

Bosque plantado

Canal

Cercas vivas

Comercial

Cuerpos hidricos artificiales

Cultivos

Humedales

Industrial

Infraestructura transporte

Institucional

Lago o laguna

Otros sin identificar

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios o manejados

Residencial

Rio

Zonas de extraccion minera

Zonas verdes con arboles

Zonas verdes sin arboles

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)
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3.4. Generacion de una Geodatabase a través de un SIG

Por medio del software ArcGis 10.2 se desarrollé una geodatabaseque integro la informacion
interpretada, cartografia basica y las imagenes (fotografias aéreas), que fueron el insumo de los
productos cartograficos desarrollados. De acuerdo con los requerimientos del proyecto de

investigacion se implementan los siguientes modulos:

Figura VIII. Constitucién de una geodatabase

l codificaciony
procesamiento

Fotointerpretacion

Analisis

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

3.5.  Metodologia de Analisis

Para realizar el andlisis de la informacion generada en esta investigacion fue necesario
incorporar metodologias de analisis de datos especificas para determinar el comportamiento de la

ocupacion territorial con respecto a las coberturas vegetales y su conectividad.
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Esto requirio de un analisis espacial de la distribucion de cobertura a partir de la
fotointerpretacion detallada, que establece su comportamiento y sus caracteristicas mediante la
identificacion directa, asegurando su veracidad y su escala. Cabe resaltar que la metodologia
asegura la interpretacion de la totalidad del municipio sin utilizar medios de aproximacion

estadistica.

Anadlisis de la ecologia del paisaje

Comprender el comportamiento espacial de las coberturas vegetales es esencial para realizar un

analisis de conectividad ecoldgica, la metodologia y variables descritas a continuacion:

Escala.

Como parte fundamental del estudio de la ecologia de paisaje es necesario determinar la escala y
detalle. En cuanto a la escala del estudio del municipio de Chia, correspondié a una gran escala
puesto que comprendera el total de la superficie del municipio cuya extension es 7.923 hectareas,
considerando los cambios y comportamiento de las coberturas vegetales en | del afio 2012 como
base. También se consideran los cambios ocurridos desde el afio 1980 lo que implica un periodo

de anélisis de 32 afios.

Se emplea la metodologia de la ecologia del paisaje de Richard Forman y Godron (1985),
complementado con la metodologia de McGarigal (2002) mediante el empleo de los indices de

caracterizacion del paisaje.
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Grano

En cuanto al nivel de detalle el tamafio del pixel fue de 10 metros lo que implico un grano muy
fino ya que la imagen de referencia, es una fotografia aérea de alta resolucion y escala 1:2000.
Esto implica una serie de pasos que involucran un ejercicio de fotointerpretacion absolutamente

detallado.

Figura 1X. Tamafio de grano visto a escalas 1:1000 y 1:5000

Tamafio de Grano Escala 1:1,000

Tamafo de Grano Escala 1:5,000

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)
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Reiterando que el tipo de grano empleado requirié de un proceso manual desde el contexto
operativo del software, siendo este un medio béasico de registro de informacion a partir del cual se
realizo la clasificacion, proporcionando el insumo in establecidas (ver p.56), proporcionando la
base de informacidn para realizar el anélisis de la métrica del paisaje, el modelo de Markov vy el

perfil historico.

3.6.  Perfil historico

Realizar el perfil historico requirié de una comparacion de las coberturas del municipio entre los
afios 1980 y 2012. Este tipo de analisis se efectlio conceptualmente discriminando las clases de
cobertura correspondiente a cada afo, estableciendo un comportamiento desde la presencia,
distribucion y area. Posteriormente se realizd un analisis comparativo desde las métricas para el
mismo periodo de tiempo, pudiendo asi determinar un comportamiento historico para el municipio

de Chia.

3.7.  Aplicacién de Modelo de Markov

Implementar la modelacién de las coberturas demando el empleo de las cadenas de Markov, este
instrumento esta incorporado en un mddulo de software IDRISI, cuyo propdsito es la gestion de la
informacion geoespacial y el anélisis de comportamiento de los elementos de la cobertura terrestre.

Para realizar la modelacion mediante este instrumento se realizaron los siguientes pasos:
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Seleccién de imagenes

Las imagenes utilizadas para el anélisis de Markov y CA- Markov son las de 1980 y las 2012
con un intervalo de tiempo de 32 afios, en formato raster y resolucion espacial de 100 m?.
Correspondiente una imagen de 1312 columnas y 1142 filas, las imagenes de los dos periodos de
tiempo deben tener el mismo tamafio, no tienen pixeles sin informacion y tienen el mismo sistema

de referencia geografico.

Figura X. Imagen de coberturas 1980

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)
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Reclasificacion de coberturas (estados)

En el procedimiento se pudo observar que entre mas simple (menor cantidad de estados,
coberturas), el sistema arroja mejores resultados predictivos, la mayoria de autores reducen a un
problema binario, donde existen dos estados que se excluyen mutuamente de esta manera los

automatas celulares no tienen discrepancias, en los posibles cambios de estados.

En la investigacion se redujeron de 26 estados a 8 estados, teniendo como base su funcionalidad y
su geometria, notando que el crecimiento de un estado (cobertura), a otro depende intrinsecamente

a su naturaleza y esta delimitado por su geometria.

La posible permutacion de cada una de las coberturas se muestra en la tabla 10 esto quiere decir
que el modelo tiene que evaluar por cada una delas opciones 8 posibles estado, cabe anotar que la

imagen al tener diferentes escalas se incrementa los niveles de discrepancia.

Tabla 9. Tabla de reclasificacion de coberturas para el modelo predictivo.

CODIGO COBERTURA RECLASIFICACION TIPO

1 Infraestructura y Lineal Transporte
transporte

2 Industrial

3 Comercial Infraestructura

4 Residencial Poligono

5 Institucional

10 Cercas vivas

13 Bosque galeria Lineal
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CODIGO COBERTURA RECLASIFICACION TIPO
20 Rio Bosque de galeria,
cercas vivas.
22 Canal
11 Bosque natural denso
12 Bosque natural Poligono Bosques
fragmentado
14 Bosque plantado
15 Pastos limpios o
manejados
16
17 Pastos enmalezados
18 Pastos arbolados )
Poligono Pastos y cultivos
19 Cultivos
101 Zonas verdes sin
arboles
102 Zonas verdes con
arboles
18 Arbustos y matorrales Poligono Arbustos
21 Lago o laguna
23 Cuerpos hidricos
artificiales
Poligono Cuerpos hidricos
24 Humedales
30 Afloramiento rocoso
31 Zona de extraccion
minera
Poligono Suelo descubierto
32 Escombreras y
vertederos

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016, s.p)
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Validacién del modelo

La validacion de la prediccion del modelo se realizé proyectando la imagen de 1980 a la del
2012 mostrando las posibles discrepancias y coincidencias, se aplico el modelo a partir de los
indices Kappa basados en el porcentaje de pixeles coincidentes entre un modelo predictivo y la
imagen real de 2012 determinada en la fotointerpretacion. Cabe anotar que la coincidencia de
indices no asegura un buen modelo predictivo, es importante también tener en cuenta la evolucion

de los mismos y su comportamiento en el tiempo (Pontius. 1998).

Los indices Kappa mostraron el porcentaje de pixeles clasificados correctamente la
concordancia en entre el mapa proyectado y el mapa real en términos generales y las coincidencias
en cantidad, ubicacion y la habilidad del modelo de predecir correctamente, esto en términos

genera demuestra la capacidad del modelo de acertar.

Figura. Validacion del modelo predictivo

——modero

o generado a partir
modelo de de las coberturas

prueba generado ano 2012

a partirde la \
cobertura de validado con la

1980 cobertura real e

= imagen 1980

indices Kappa
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4. Resultados

Como base fundamental en la realizacion del anélisis del paisaje, perfil historico y del modelo
predictivo de Markov, fue indispensable contar con la base conceptual obtenida a partir del

proceso de fotointerpretacion de la cobertura descrita a continuacion:

4.4. Coberturas del municipio de Chia

Como resultado de la fotointerpretacion para el total de la superficie del municipio (7974 ha)
se identificaron 11 categorias de coberturas vegetales y 15 categorias restantes que incluyen

aquellas de origen antropico.

Para la descripcion y analisis de las coberturas se abordaron primero las coberturas vegetales y
la composicion del paisaje. Posteriormente se realizo la descripcion de las coberturas para efectos

del analisis
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Figura XI. Coberturas del municipio de Chia
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Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

4.1.1. Coberturas vegetales

A partir de la fotointerpretacion y analisis de la cobertura con la metodologia de la ecologia del
paisaje se generaron los resultados de la investigacion; Es pertinente tener en cuenta que la
propuesta metodoldgica determina las unidades de cobertura a partir de la homologacion de los
sistemas CORINE Land Cover y de Forman y Godron (2005) que en algunos casos difieren con
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las clasificacion de las coberturas propuestas en la cartografia oficial del municipio tanto en su

distribucién como en su extension.

Las unidades de cobertura identificadas y establecidas como resultado de la fotointerpretacion

se expresan a continuacion:

Figura XII. Coberturas vegetales interpretadas.
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Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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Bosques

Resultado de la fotointerpretacion se determinaron las siguientes unidades:

« Bosque natural Fragmentado

A partir de esta clasificacion se identificaron 25,82 ha que corresponden al 0,32 % de total de

la superficie del municipio. Esto no significa que no puedan encontrarse mas unidades de este tipo

de cobertura, pero debido al estado sucesionales en términos ecoldgicos pueden presentarse dentro

de un estrato arbustivo en el momento de hacer la observacién.

Estos fragmentos se ubican en los cerros orientales (Yerbabuena y areas colindantes con Sopo)

y segun Gutiérrez et al Aguilar 1998 las especies reportadas para los cerros orientales son:

Tabla 10. Especies reportadas cerros orientales

Especie Nombre comun Familia
Miconia squamulosa Tuno esmeraldo MELASTOMATACEAE
Myrcianthe sleucoxyla Arrayan MYRTACEAE
Bucquetia glutinosa Chame MELASTOMATACEAE
Weinmannia tomentosa Encenillo CUNONIACEAE

Ageratina asclepiadea

COMPOSITAE

Myrsine coriacea

Cucharo rosado

MYRSINACEAE
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Especie Nombre comun Familia
Xilosoma spiculifera Corono FLACOURTIACEAE
Myrsineguianensis Cucharo MYRSINACEAE
Oreopanax floribundum Mano de 0so ARALIACEAE
Psychotria bogueronensis Cacaito RUBIACEAE

Fuente:(Aguilar, 1998, p.84)

Bosque plantado

En la cobertura forestal del municipio fue evidente la antropizacion de las coberturas vegetales y
por lo tanto la modificacién de las mismas a traves de instalacion de coberturas forestales, que
presento pequefios nudcleos de explotacién y en su gran mayoria se realizé con fines de
recuperacion o proteccion, para favorecer procesos de reforestacion y restauracién generalmente

propiciados en su mayoria por actores privados y corporaciones (CAR).

Esto implica que gran parte de la cobertura arb6rea del municipio esta modificada o tenga relacion
con esta categoria. Se identifico un total de 789,22 ha de bosque plantado que corresponde al
9,82% de la superficie. Existen también algunas unidades de bosque plantado con fines de
aprovechamiento forestal ubicados tanto en los cerros orientales (vereda de yerbabuena) en los
limites con Sopo siendo estas plantaciones de Eucalipto y Pino. Este tipo de unidades de

explotacion se localizan también en los cerros occidentales (Vereda Bojaca y Fagua).

88



Arbustos y matorrales

Este tipo de cobertura se presentd casi en la totalidad de la superficie del municipio en forma

fragmentada concentrandose en el piedemonte y en las areas urbanas donde su implementacion es

muy frecuente en unidades residenciales en forma de jardines y disefios ornamentales. Por sus

caracteristicas estructurales puede tratarse también de algin bosque en una etapa sucesional de

recuperacion en algunos casos. Es una cobertura representativa por su frecuencia y corresponde al

12,82% de la cobertura municipal representada en 1030,21 ha.

Tabla 11. Especies reportadas de arbustos y matorrales.

Nombre Comun

Especie

Familia

Sauce

Salixhumtboltiana

SALICAEAE

Lechero de cerca

Bacharis latifolia

EUPHORBIACEAE

Pino Pinus patula PINECEAE
Eucalipto Eucaliptus globulus MYRTACEAE
Acacia japonesa Acacia melanoxylum MIMOSACEAE
San Juanito Vallea stipularis ELAEOCARPACEA
Borrachero rojo Brugmansia sanguinea SOLANACEAE

89



Nombre Comun Especie Familia

Cajeto Xytarecilumsubflavescens VERBENACEAE
Sauco Sambucus peruviana CAPRIFOLIACEAE
uraznillo Abatiaparviflora SALICACEAE

Fuente: (Aguilar, 1998, p.85)

Bosques de galeria o riparios

Constituye una de las coberturas mas importantes por su caracter protector, pero de acuerdo con
los resultados tan solo tiene el 1,13% de la cobertura correspondiente al 90.88 ha. Presentando en
algunos casos discontinuidad por desaparicion total o parcial de la cobertura vegetal en las
margenes de los cursos hidricos y su reemplazo por otro tipo de cobertura tal como pastos o la
instalacion de infraestructura de diverso tipo. En las zonas de ronda hidrica de acuerdo a Mufioz y

Quimbayo (2004) la Vegetacion que se puede encontrar es:

Tabla 12. Especies en bosques galeria riparios

Nombre Comun Especie Familia
Sauce Salixhumtboltiana SALICAEAE
Lechero de cerca Bacharis latifolia EUPHORBIACEAE
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Nombre Comun Especie Familia
Aliso Alnusacuminata BETULACEAE
Eucalipto Eucaliptus globulus MYRTACEAE
Acacia japonesa Acacia melanoxylum MIMOSACEAE
Cerezo Prunus serétina ROSACEAE
Borrachero rojo Brugmansia sanguinea SOLANACEAE
Cajeto Xytarecilum subflavescens VERBENACEAE
Sauco Sambucus peruviana CAPRIFOLIACEAE

Fuente: (Mufioz y Quimbayo, 2004, p. 64)

La vegetacion de los bosques de galeria se encuentra altamente intervenida, presenta especies
introducidas como pinos y eucaliptos especialmente en la ronda del rio Bogotéa (alcaldia de Chia,

2014).

Cercas vivas

Este tipo de cobertura se encontrd dispuesta de manera lineal, cuya distribucion la hace
caracteristica, pueden formar corredores y ser elementales como un elemento de conectividad
relevante. Localizandose en toda la superficie del municipio especialmente en area central asociada

la cobertura antropica (aislamientos de casas, lotes y vias) principalmente en las veredas La balsa
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y Cercade piedray el perimetro urbano. Tiene un area total de 309,35 hay el 3,85 % de la cobertura

del municipio dandole una relevancia importante a nivel de superficie

La composicion floristica de esta cobertura esta constituida por especies nativas o introducidas
siendo producto de la eleccion de las personas (ver especies mas comunes en la tabla 13-14). El
porte de las especies puede ser arbustivo o arbdreo y su ubicacidn esta muy relacionada con areas

de actividad antrdpica ya que se encuentra asociada a vias y limites prediales.

Pastos

Esta unidad de cobertura tiene una gran importancia dentro de las coberturas del municipio por
su presencia ya que ocupa el 40,9 % de la superficie municipal con 3289,4 ha respectivamente.
Constituyéndose en la cobertura vegetal dominante en el municipio de Chia. Este tipo de cobertura
estd compuesta en su totalidad por especies de gramineas que se desarrollan de acuerdo al sitio.
Siendo la especie mas dominante en esta cobertura el pasto kikuyo sp, presentandose

eventualmente algunas unidades de Braquiaria sp.

A su vez dentro del area de estudio se identificaron tipos especificos de pastos ligados a

intervenciones de caracter antropico:

Pastos limpios: comprende toda cobertura de gramineas que presento mantenimiento por medio
de roceria o corte y limpieza del mismo tienen una mayor representatividad con 27,83 %

correspondiente a 2237,03 ha
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Pasto enmalezado: Se hallaron pastos sin ningln tipo de mantenimiento y en conjunto con otras
especies de herbaceas, dandole una mayor densidad. Representan el 8,07 % de la superficie total

correspondiente a 648,87 ha.

Figura XlI1. Coberturas vegetales.

Pastos Enmalezados

//\/ Cercas vivas

Arbustos y matorrales

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Pastos arbolados: cobertura adaptada del sistema CORINE Land Cover (CLC) Colombia
UNAL (2009), donde se encontraron gramineas e individuos arbdreos en un porcentaje menor al

10 % o arboles relativamente aislados que no conforman un bosque y cuya cobertura predominante

93



es de gramineas estan representadas con el 4,3 % de la superficie municipal y 403,5 ha

correspondientes.

Como subclase de pastos se clasifican las zonas verdes con arboles (pastos arbolados) con el
0,8% y zonas verdes sin arboles (pastos limpios) que ocupan el 2,1 % de la superficie, como
unidades presentes dentro de las zonas de infraestructura, aunque estas se cuantifican dentro de las

unidades de pastos.

Figura XIV. Coberturas vegetales cerros occidentales.

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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Cultivos

Incluye todas aquellas especies con caracter productivo de caracter semestral o anual que han sido
instaladas o dispuestas en el territorio, se presentd una disposicion o patron caracteristico. En el
municipio ocupan 542,51 hay el 6,75 % de la superficie del municipio estando muy por debajo de

la infraestructura urbana y vial.

Humedales

La presencia de este tipo de cobertura en el municipio es de 30,93 ha con el 0,38 % de ocupacion
del territorio teniendo muy poca representatividad, se localizé principalmente en las areas

contiguas de la ronda hidrica del rio Bogota.

Cuerpos hidricos

Este tipo de cobertura abarca los diferentes tipos que fueron discriminadas en las siguientes

categorias:

Lagos y lagunas: comprende todos aquellos cuerpos hidricos estaticos identificados con una
extension de 0.5 ha hasta mas 10 ha, localizados generalmente en la parte central del municipio

con un 0,83% de la superficie del territorio equivalentes 67,12 ha
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Rios: son los cuerpos hidricos mas representativos principalmente el rio Bogota, y el rio frio con

una superficie de 68,75 hay el 0,85% de cobertura del territorio.

Quebradas: comprende todas las corrientes hidricas de menor caudal y de caracter intermitente que
son tributarios de rios. Dentro del ejercicio de interpretacion se encontraron en las laderas de los

cerros orientales y occidentales de Chia.

Cuerpos hidricos artificiales: identificados como todos aquellos estanques o lagos artificiales
producto de un desarrollo paisajistico o productivo antrépico ubicados especialmente en la region

central del municipio. (se encuentran incluidos con lagos y lagunas)

Canales: infraestructura implementada para dar curso o modificar el mismo a una quebrada o rio.

Teniendo este un patron linear caracteristico. (Hacen parte de la infraestructura antrdpica).
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Figura XV. Coberturas vegetales. 2012

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

41.2. Cobertura urbana

Esta comprende toda aquella cobertura de origen antropico y que es principal elemento de cambio
del paisaje natural. Esta es altamente representativa ocupa el 19,8 % del territorio con 1593,20 ha.

Este tipo de cobertura se subdivide en otros tipos de cobertura:

Cobertura residencial: hace referencia a todo tipo de infraestructura relaciono, con vivienda,
siendo este su Unico propdsito, no se discrimino entre propiedad horizontal y vivienda tradicional.

Esta cobertura se encontrd concentrada en la zona central del municipio principalmente y ocupa
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533,26 halo que represento el 6,63 % marcando una tendencia hacia este tipo de ocupacién

territorial.

Infraestructura productiva: se compone por todas aquellas estructuras cuyo proposito es generar
algun tipo de beneficio, comprende comercio, industria, agroindustria (invernaderos), institucional
(colegios, clubes, universidades, hospitales entre otros), zonas extraccion minera este tipo de
cobertura no se discrimina en muchos casos ya que no se puede establecer su naturaleza por

observacion.

Siguiendo en la ocupacién del territorio municipal tiene el 1059,9 hade la superficie con el 13,1 %

ha, es muy significada y es su relevancia junto con la cobertura residencial.

Infraestructura vial: compuesta por la red vial del area esta comprende a su vez varias categorias:

Vias de primer orden

Vias de segundo orden

Carreteras o caminos vecinales

Via férrea

Estas coberturas asociadas ocupan el 7,8 ha% de la superficie del municipio, teniendo una relacion
directa con las coberturas anteriores 629,63 ha. Esta cobertura se identific6 como una red ce
comunicacion y en términos de extension y cobertura se expresa para este estudio como una sola

categoria que agrupa estos diversos tipos de vias.
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Escombreras y Vertederos: este tipo de cobertura identificada denota superficie con presencia de
elementos provenientes de actividades antropicas con patrones de aglomeracion en la superficie,
o0 de vertimientos en el caso de los residuos liquidos. La superficie correspondiente a esta unidad
de cobertura es del 0,37% con 30,3 ha correspondientes, estan se encuentro dispersas en la

superficie municipal asociadas generalmente a unidades residenciales de algunos sectores.

Afloramiento rocoso: presento areas de infraestructura y de superficie erial donde se realizan
actividades de extraccion a cielo abierto. En el municipio esta cobertura ocupa el 0,38% con 30,93

ha. Este tipo de mineria es de cielo abierto y esta relacionada con material de construccion.

Sin identificar: relaciona todas aquellas coberturas que por sus caracteristicas particulares no fue
posible asignarle algun tipo de clasificacion o unidad establecida sin embargo su existencia no
puede obviarse, en la fotointerpretacion tienen un valor de 57,98 hay un porcentaje del 0,71 % de

la cobertura total del municipio.

Como parte fundamental en el desarrollo del analisis de la ecologia del paisaje una vez
identificadas las coberturas, fue interpretarlas a través de las métricas y patrones descritos a

continuacion:

4.4. Estructura del paisaje a partir de las métricas

Aplicando la metodologia del analisis de la cobertura por medio de la ecologia del paisaje se
obtuvieron los patrones y estructura del paisaje. El paisaje del municipio de Chia estd compuesto
por 26 tipos de coberturas de las cuales 11 corresponden a coberturas de tipo vegetal. Estas

coberturas se agruparon en 16024 fragmentos y ocupan un total de 6067,45 ha que corresponden

99



al 75, 58 % del area del municipio. Estableciendo unas categorias denominadas clases que

corresponden a las coberturas vegetales identificadas en el area del municipio.

42.1. Identificacion de clases

Se identificaron algunas coberturas dominantes tales como los pastos, arbustos y matorrales y
bosque plantado. Para el analisis de la cobertura se tomaron once categorias como las mas
representativas. Para el analisis de la estructura del paisaje se tomaron en cuenta varios tipos de
indices que van de area y densidad hasta proximidad, contagio y mezcla. Estos se calcularon para
el total de las clases presentes en la superficie del municipio, a partir de los cuales se obtuvieron

los siguientes resultados:

indice de Area y densidad

A continuacion, se presentan los siguientes indices que expresaron los parches en términos de

area y densidad.

Tabla 13. indices area y densidad

COBERTURA | NP PD LPlI | AREA MN | AREA AM | AREA SD | AREA CV
Cercas vivas 2310 | 41,7897 | 0,1753 0,1496 1,3668 0,4267 285,2726
Pastos limpios | 2994 | 54,1638 | 3,591 0,6759 38,6788 5,0683 749,8156
0 manejados
Pastos 1647 | 29,7955 | 0,5594 0,3806 7,5779 1,6552 434,8322
enmalezados
Bosque 781 | 14,1289 | 2,9085 0,9899 55,185 7,3244 739,9298
plantado
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COBERTURA | NP PD LPI AREA MN [ AREA AM | AREA SD | AREA CV
Pastos 4168 | 75,4023 | 0,4761 0,0921 2,9862 0,5162 560,6633
arbolados
Arbustos y 1249 | 22,5954 | 3,0975 0,8127 78,6173 7,9518 978,4487
matorrales
Zonas verdes | 1091 | 19,737 | 0,1035 0,1592 0,9198 0,348 218,5616
sin arboles
Bosque natural | 235 4,2513 | 0,1936 0,1228 4,2734 0,714 581,3558
fragmentado
Zonas verdes 517 9,3529 | 0,0843 0,1284 0,7167 0,2748 214,0923
con arboles
Bosque de 221 3,9981 | 0,1793 0,4101 3,7514 1,1706 285,4251
galeria
Cultivos 814 | 154,407 | 8,0181 0,6476 9,6667 2,4168 373,1766

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

El patrén del paisaje se compuso de once clases de parches que se encontraron en la superficie del
territorio, estas clases se manifestaron de acuerdo a su comportamiento espacial y condiciones
bioticas asi como la intervencion humana. El territorio de Chia posee una zona central de planicie
y en sus flancos occidental y oriental esta circundada por cerros, las coberturas se agruparon de

distinta forma dandole un patrén especifico al paisaje del territorio.

El bosque natural fragmentado tuvo un total de 235 parches distribuidos en la superficie municipal
especialmente en los flancos oriental y occidental, concentrandose especialmente en este Gltimo;
teniendo un promedio de 0,112 ha con una variabilidad del 581,35% mostrando un tamafio
relativamente limitado para el numero de parches presentes, casi en su totalidad son inferiores a 1

hectarea y tan solo 3 parches tuvieron un area de 3 hectareas. En cuanto al bosque plantado
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presento un comportamiento diferente esta representado por 781 fragmentos de 0.98 ha promedio
de tamario su frecuencia y superficie es mayor que la cobertura forestal anterior. La variabilidad
es alta con un 739,92% representado en un area mayor distribuidos en las zonas oriental y
occidental en su mayor parte, esta clase fue representada en mas del 70% con fragmentos inferiores
a 1 hectarea, le siguen fragmentos que van del 3 ha a 20 ha, de 30 a 100 hay un solo parche superior

120 hectareas. Presento una tendencia a aglutinarse entorno a los parches mas grandes.

El bosque de galeria como ronda hidrica tuvo un comportamiento caracteristico ya que esta sujeto
al comportamiento espacial de los cuerpos hidricos, tiene una distribucion lineal presenta 221
fragmentos con area promedio de 0,41 ha. Este tipo de cobertura se encontré en areas relativamente
pequefias y restringidas siendo su coeficiente de variabilidad de 285% que es relativamente bajo
con respecto al resto de las coberturas. Se presentaron en fragmentos discontinuos a lo largo de los
cauces especialmente en el rio Bogota y el rio Frio, el comportamiento de estas fue mas homogéneo

en cursos hidricos como gquebradas.

Las cercas vivas presentaron un comportamiento particular teniendo 2310 fragmentos con un area
promedio de 0,149 hay una variabilidad relativamente baja con respecto a las demas coberturas
con 285, 27 % debido a su comportamiento linear de distribucion en fragmentos alargados y
aglutinados. Es una de las coberturas con mayor homogeneidad espacial y se distribuy6 casi en la
totalidad del municipio. Aunque los bosques de galeria con sus 221 fragmentos en menor nimero
presento un tamafio promedio mayor de 0,410 hay aunque sigue un patron de distribucién linear
siguiendo el curso hidrico presento una mayor agrupacion de parches y una variabilidad baja del

285, 42%.
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Los arbustos y matorrales representaron la cobertura con mayor variabilidad en el paisaje del
municipio presentando 978,44% siendo este el mayor indice obtenido. Fue una de las coberturas
mas representativas en superficie municipal y se encontro distribuida en los sectores occidental y
oriental respectivamente concentrandose en mayor nimero en este ultimo. Se localizaron 1249
fragmentos con un tamafio promedio de 0.81 Ha, de estos 1200 tuvieron un area menor a 1 ha
predominando, 22 fragmentos entre 1y 3 ha, con un tamafio de 20 ha5 fragmentos, pero de manera
representativa en superficie se localizan 4 fragmentos con un tamafio mayor a las 100 ha,

conformando grandes ndcleos a partir de los cuales se aglomeran los fragmentos méas pequefios.

En cuanto a la cobertura de pastos, fue la cobertura predominante en la superficie del municipio
se encontré ampliamente distribuida en el municipio, ubicandose en toda su superficie. Esta
cobertura presento varias subclases. En primer lugar aparecieron los pastos limpios con la mayor
superficie representada con 4085 fragmentos, con un area promedio de 0,675 ha dada su amplia
distribucion y tamafio de fragmentos que van desde menos de 1 hectarea que correspondieron al
91% vy el 10% restante corresponde a parches de mayor tamafio se encontraron parches con
tamanfos representativos que van desde 10 ha hasta 95 hade superficie y un gran parche mayor a
190 ha, esto junto con la distribucion heterogénea mostro una variabilidad de 749% la segunda

mas alta en el paisaje.

Por otro lado, los pastos enmalezados representaron un area mucho menor evidenciada por 1647
parches gque ocuparon el 8 % de la superficie, con un tamafio promedio de 0,38 ha distribuyéndose
en el sector occidental y central donde la concentracion de fragmentos fue mayor, predominando

aquellos con un tamafio inferior a una hectarea, mas del 90 % los fragmentos restantes oscilan
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entre 8 y 40 ha presentaron una variabilidad media de 434,83% con respecto a las demas

coberturas.

Los pastos arbolados fueron la subclase de cobertura mas reducida ya que presentaron la menor
superficie y el mayor nimero de fragmentos con 4681 con un area de 0,09 siendo este el menor
tamano, corresponde al 98% de la cobertura, presento una variabilidad de 560.66% caracterizada

por fragmentos minimos con una distribucion heterogénea.

Los cultivos estuvieron representados por 894 parches con un promedio de 0,647 ha con una
representatividad en superficie del 6,75% distribuyéndose en el sector occidental y central del
municipio donde tuvieron la mayor representatividad. Compuesto en su mayor parte por cultivos
transitorios y cultivos de flores de pequefia escala, esto implica que los fragmentos varien de
tamafo y se agruparon segun este tienen una variabilidad 373,17%, que no fue muy alta con

respecto a las demas coberturas.

Nota: las coberturas denominadas zonas verdes sin arboles y zonas verdes con arboles
correspondieron al tipo de cobertura pastos limpios y pastos arbolados respectivamente, se
discriminaron asi por su ubicacién en el area urbana. En la mayoria de los casos su comportamiento
fue asociado al de los pastos salvo en algunas ocasiones donde se hizo referencia a algun

comportamiento especifico.

indice de Forma
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De acuerdo con lo propuesto por McGarigal (2002), el calculo de la forma de los parches se realizé
a partir de cuatro métricas con sus indices de forma como SHAPE, dimension fractal FRAC,

circulo circunscrito CIRCLE y contigliidad CONTIG.

Tabla 14 indice de shape

COBERTURA SHAPE_MN SHAPE_MD SHAPE_SD SHAPE_CV
Cercas vivas 1,5508 1,25 0,8419 54,2869
Pastos limpios o 1,347 1 0,6532 48,492
manejados
Pastos enmalezados 1,3096 1,1429 0,5156 39,3722
Bosque plantado 1,3792 1,2 0,6347 46,0185
Pastos arbolados 1,1985 1 0,3756 31,3401
Arbustos y matorrales 1,3307 1,0714 0,7098 53,3379
Zonas verdes sin 1,3146 1,1667 0,5174 39,5301
arboles
Bosque natural 1,251 1 0,4945 39,5301
fragmentado
Zonas verdes con 1,2974 1,1667 0,416 32,0634
arboles
Bosque de galeria 1,7226 1,3333 1,0175 59,0703
Cultivos 1,3144 1,2 0,4627 35,19

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

La cobertura forestal presento la mayor tendencia a la irregularidad, son especialmente los
bosques de galeria y las cercas vivas por sus patrones de distribucién siguiéndoles el bosque
fragmentado y el bosque plantado que presenta patrones mas cuadrados. Le siguieron los arbustos
y matorrales que presentaron un tamafio de parche con grades diferencias siendo el mayor de 171,8

ha que marco una gran diferencia en la distribucion. Los pastos arbolados se encontraron con un
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tamafio mas homogéneo y una forma que tiende a cuadrada lo que reflejo la menor variabilidad.
Los cultivos presentaron una conformacién de poligonos regulares que tienden al cuadrado y su

tamafo conserva cierta homogeneidad que manifestd uno de los indices més bajos de variabilidad.

indice Dimension fractal (FRAC)

Tabla 15. indice dimension fractal

COBERTURA FRAC_MN FRAC_SD FRAC_CV
Cercas vivas 1,1085 0,0962 8,6819
Pastos limpios 0 manejados 1,0715 0,0719 6,7088
Pastos enmalezados 1,069 0,0673 6,2964
Bosque plantado 1,0755 0,066 6,1331
Pastos arbolados 1,0564 0,0676 6,4014
Arbustos y matorrales 1,0711 0,0706 6,5884
Zonas verdes sin arboles 1,0751 0,0692 6,4386
Bosque natural fragmentado 1,0613 0,0729 6,8719
Zonas verdes con arboles 1,0757 0,0684 6,3629
Bosque de galeria 1,1204 0,1002 8,942
Cultivos 1,0706 0,0562 5,2512

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

De acuerdo a los valores de forma del fractal de las coberturas, las tendencias que desarrollaron
formas de mayor complejidad son los bosques de galeria y las cercas vivas, que mostraron los
valores mas altos. Las demdas coberturas como pastos y cobertura forestal evidenciaron
comportamientos muy similares a desarrollar formas con menor complejidad y la cobertura que

expresaron formas mas simples son los cultivos.
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indice de Circulo Circunscrito Relacionado

Tabla 16. indice de Circulo Circunscrito Relacionado

COBERTURA CIRCLE_MN | CIRCLE_SD CIRCLE_CV
Cercas vivas 0,5485 0,3191 58,1757
Pastos limpios o 0,445 0,2839 63,7862
manejados
Pastos enmalezados 0,4612 0,2779 60,2573
Bosqgue plantado 0,5152 0,2459 47,7387
Pastos arbolados 0,395 0,2979 75,4264
Arbustos y matorrales 0,4877 0,2711 55,5847
Zonas verdes sin 0,4768 0,264 55,3717
arboles
Bosque natural 0,4081 0,3303 80,9354
fragmentado
Zonas verdes con 0,4833 0,2581 53,3998
arboles
Bosque de galeria 0,5938 0,3196 53,8258
Cultivos 0,4987 0,2085 41,8152

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Teniendo en cuenta la métrica para las 11 categorias, fue evidente que los valores mas altos
para las coberturas que tendieron méas a una forma redondeada correspondieron al bosque natural
fragmentado con el valor mas alto, siguiéndole los pastos arbolados, el resto de las categorias
presentaron valores muy similares mostrando una tendencia a formas mas ovaladas, relacionado

con sus valores mas bajos, mientras que los cultivos presentaron el valor minimo debido a la
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tendencia de comportamiento con formas poligonales, esto evidencia la relacion y tendencia de

algunas categorias a desarrollar formas ovaladas y circulares.

indice de Contiguiidad

Tabla 17. indice de contigiiidad.

COBERTURA CONTIG_MN CONTIG_SD CONTIG_CV
Cercas vivas 0,2616 0,2016 77,0641
Pastos limpios o 0,3288 0,2849 86,6463
manejados
Pastos enmalezados 0,3463 0,2801 80,9038
Bosqgue plantado 0,4457 0,2781 62,3952
Pastos arbolados 0,2139 0,2126 99,3726
Arbustos y matorrales 0,3373 0,2551 75,6278
Zonas verdes sin arboles 0,3454 0,2507 72,5829
Bosque natural 0,2086 0,2099 100,6498
fragmentado
Zonas verdes con arboles 0,3377 0,2394 70,878
Bosque de galeria 0,3094 0,2455 79,3425
Cultivos 0,4796 0,2731 56,9291

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Este ultimo indice se relaciond con las formas expresando el grado de integracion y
conectividad entre los parches que conformaron la clase, evalto el grado de conexién intrinseca
que conformo el parche. Con respecto a los resultados todas las coberturas presentaron un grado

similar de integracion, la cobertura de mayor conexion fue la de cultivos que presentaron una
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mayor conexion dada la agregacion de sus elementos, y con la menor conexion intrinseca y mas

variabilidad correspondi¢ a los bosques fragmentados, los pastos arbolados y las cercas vivas.

indices de aislamiento y proximidad

Tabla 18. Indice de proximidad

COBERTURA ENM_MN ENN_SD ENN_CV

Cercas vivas 35,5757 34,5528 97,1246

Pastos limpios 0 manejados 31,0639 24,0504 77,4223
Pastos enmalezados 46,0727 59,0829 128,2383
Bosque plantado 57,496 88,3428 153,6505
Pastos arbolados 33,6166 42,7681 127,2232
Arbustos y matorrales 45,3298 60,2308 132,8725

Zonas verdes sin arboles 36,6923 36,2072 98,678
Bosque natural fragmentado 75,7812 479,5594 632,8209
Zonas verdes con arboles 50,0589 65,9179 131,6808
Bosque de galeria 49,4677 105,7012 213,6783
Cultivos 617,991 805,595 1,303,572

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Esta determinado por la distancia euclidiana al vecino méas proximo (ENN) por tipo de paisaje.

Realizando una interpretacion de detalle o grano mas fino para este caso, es importante considerar
que las distancias entre los pares de parches disminuyeron de manera notoria para todas las
categorias. Los pastos se destacaron por tener los valores méas bajos es decir menos distanciados a

excepcion de las zonas verdes sin arboles que presentaron un mayor distanciamiento. El resto de
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las coberturas presentaron un distanciamiento medio, la que evidencio un distanciamiento y un
aislamiento mayor fue el bosque fragmentado. El distanciamiento o aislamiento de una cobertura
dependio de procesos ecoldgicos especificos o en este caso esta ligado a las intervenciones del ser

humano que en el paisaje han sido bastante marcadas.

indice de Contagio y Mezcla

Tabla 19. indice de contagio y mezcla.

COBERTURA 131 SPLIT
Cercas vivas 60,4492 64699,0648

Pastos limpios o0 manejados 72,6922 390,3498
Pastos enmalezados 80,5818 6431,5516

Bosque plantado 73,2762 716,2009
Pastos arbolados 75,6737 26663,163

Arbustos y matorrales 82,2166 382,8916
Zonas verdes sin arboles 79,9432 191233,833
Bosqgue natural fragmentado 72,8142 247749,927
Zonas verdes con arboles 82,9404 642470,325
Bosque de galeria 77,9755 89861,0765

Cultivos 65,4022 54,5354

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

A través de estos indices la expresion del contagio y mezcla en el paisaje se evidencio un
comportamiento de entremezcla bastante homogéneo en todas las coberturas, quizas las que

presentaron un mayor distanciamiento y menor entremezcla con las demas coberturas fueron las
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cercas vivas y los cultivos ligados a su naturaleza por la instalacion y ubicacion que tienen producto
de una intervencion antropica. Las que presentaron un mayor contagio y una entremezcla mayor

fueron las zonas verdes con arboles y los pastos enmalezados.

Con respecto a la separacion se pudo observar que la cobertura menos fragmentada fueron los
cultivos que se presentaron como unidades organizadas en ndcleos y no tendieron a un fenébmeno
natural si no antropico. La cobertura con menor fragmentacion correspondié a los arbustos y
matorrales con parches mas grandes y menos fragmentados le siguieron los pastos limpios con la
mayor extension y los bosques plantados. Las coberturas con mayor nimero de fragmentos
correspondieron al bosque de galeria que a pesar de comportarse linealmente presento multiples
fragmentos, le siguidé las cercas vivas con un comportamiento muy similar y los pastos

enmalezados.

Como parte final de la descripcion de las métricas se realizaron dos elementos fundamentales
en la configuracion del paisaje con respecto a las coberturas vegetales esta es la conectividad y el

indice de aislamiento descritos a continuacion:

Conectividad y Cohesién

Se calcularon los indices de proximidad media PROX MD, conectancia CONNECT y cohesion

COHESION.
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Tabla 20. indice conectividad y cohesion, métricas de 1980.

METRICAS 1980

COBERTURA | PLAND NP PD LPI AREA_MD | PROX_MD | CONNECT COHESION
Pastos 56,6927 1030 13,9666 | 22,8316 0,03 4553,6563 0,517 99,7015
enmalezados
Cercas vivas 4,5679 215 2,9154 1,328 0,13 11,6004 1,491 96,6158
Bosque 1,0228 71 0,9627 0,265 0,08 3,4544 3,9437 95,3614
plantado
Zonas verdes 11,9668 1765 23,933 2,0155 0,02 7,8821 0,3676 98,0009
con arboles
Pastos 11,3745 617 8,3664 1,3434 0,06 51,2 0,8646 97,4508
arbolados
Arbustos y 5,6435 663 8,9901 0,2743 0,25 3,7341 0,365 93,5318
matorrales
Zonas verdes 3,239 118 1,6001 0,4134 0,81 7,2982 1,3617 95,7793
sin arboles
Pastos limpios o 2,714 367 4,9764 0,7951 0,04 14,7598 2,6861 96,6745
manejados
Cultivos 0,1303 26 0,3526 0,0122 0,325 0 2,4615 85,1236
Bosque 0,3618 96 1,3017 0,0331 0,16 2,171 2,8728 86,0355
fragmentado
Bosque de 1,516 27 0,3661 0,2528 1,79 10,5294 5,4131 96,2556
galeria

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Para el célculo del PROX MD se utilizé un radio de 100 metros teniendo en cuenta que la escala
manejada es muy detallada (1:4000), evidenciandose una tendencia a la reduccion del afio 1980 a
2102 de las coberturas como los bosques que presentaron decrecimiento que oscilan entre 6,64 y
0,67, siendo los bosques de galeria los de mayor reduccion y el bosque plantado el de menor

porcentaje. En lo referente a las cercas vivas, tuvieron una reduccion del 9,30 de 1980 a 2012,
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mostrando la misma tendencia, aunque en mayor escala aparecieron los pastos enmalezados y los

pastos limpios reducciones de4549,75 y 49,23 respectivamente.

Tabla 21. indice conectividad y cohesién, métricas de 2012.

METRICAS 2012

COBERTURA | PLAND NP PD LPI AREA_MD | PROX_MD | CONNECT | COHESION
Cercas vivas 6,2507 2310 41,7897 | 0,1753 0,04 2,2989 0,2046 87,3121
Pastos limpios | 36,6114 2994 54,1638 3,591 0,04 9,6109 0,2062 97,0202
0 manejados
Pastos 11,3416 1647 29,7955 | 0,5594 0,05 3,9028 0,2737 93,3322
enmalezados
Bosque 13,9858 781 14,1289 | 2,9085 0,08 2,7788 0,3845 97,394
plantado
Pastos 6,9423 4168 75,4023 | 0,4761 0,02 1,9631 0,1923 82,503
arbolados
Arbustos y 18,3632 1249 22,5954 | 3,0975 0,04 4,79 0,3209 98,1586
matorrales
Zonas verdes 3,1425 1091 19,737 | 0,1085 0,05 2,8462 0,4485 85,3122
sin arboles
Bosque natural 0,5221 235 4,2513 | 0,1936 0,02 0,8529 1,6985 89,1159
denso
Zonas verdes 1,2005 517 9,3529 | 0,0843 0,05 1,2986 0,7407 80,6217
con arboles
Bosque de 1,6397 221 3,9981 | 0,1793 0,06 3,8824 1,7359 92,9255
galeria

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Con respecto a los arbustos y matorrales tuvieron una variacion de 1,05 siendo la mas baja de todas
mostrando una tendencia a disminuir. En cuanto al indice de conectividad CONNECT todas las
coberturas presentaron indice extremadamente bajo teniendo en cuenta que van del 0 al 100
(McGarigal, 2002). Todos los indices CONNECT se redujeron tendencialmente especialmente el

bosque de galeria con una reduccion de 3,67 seguido del bosque plantado y bosque fragmentado
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con 3,95 y 2,95. Los pastos limpios y manejados tienen una diferencia de 2,47, los arbustos y

matorrales conservaron la misma tendencia con una diferencia minima de 0,04.

En la cohesion (COHESION) se presentd un comportamiento diverso que oscilo aumentando
desde 4,62 hasta y disminuyendo a 17,37, siendo los de mayor cohesion los arbustos y matorrales
con 4,62y las de valores disminuidos las zonas verdes con arboles, seguidas de pastos arbolados.
En cuanto a los bosques, el bosque natural fragmentado tuvo una disminucion de 6,29, seguido del
bosque de galeria con una disminucién de 3,3, en oposicion el bosque plantado presento con un

indice de 2,03 de incremento.

Las cercas vivas disminuyeron su cohesion en 9,03 muy cercanas a la disminucion que tuvieron
las zonas verdes sin arboles con un indice de 10,46, seguidos de los pastos enmalezados con una

disminucién de 6 36.

Sobre lo anterior, es importante sefialar que las métricas obtenidas no constituyen un concepto
radical y absolutamente certero, puesto que las imagenes empleadas para la interpretacion y
posterior informacion en la elaboracion de la métrica presentan una diferencia de escalas que

pueden permitir varias interpretaciones segun la distancia del radio de manejo.

4.2.2. Configuracion a nivel de clase.

Con el desarrollo de las métricas se identifico el paisaje del afio 2012 como el més diverso y con
el mayor nimero de elementos presentes en la configuracién del paisaje con 11 clases, de las cuales
4 pertenecieron a cobertura de bosques y representaron el 15,29 % de la cobertura. Se identifico

una clase de pastos con 5 subclases que ocupan el 40,47% siendo la clase mas dominante del
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paisaje. La clase de arbustos y matorrales represento el 12,8% de la superficie. Del total de clases
generadas por la escala (26), 11 correspondieron a coberturas vegetales a partir de la cuales se
analizo el paisaje. Los fragmentos mas grandes presentes en el paisaje manifestaron 4 clases
representativas que fueron: pastos limpios con grandes parches que superan los 100 ha, sin
embargo la mayor parte de la cobertura esta representada en parches de tamafio inferior a 1 ha. Los
arbustos y matorrales presentaron una distribucion heterogénea en el tamafio de sus parches que
tuvieron una gran irregularidad y complejidad media, la cobertura de tipo forestal presento una

gran fragmentacion asociada a una complejidad alta, asi como su irregularidad.

Se encontraron con un grado medio de entremezclado y una fuerte conexion intrinseca que
permitio establecer comportamientos especificos en la conformacion de redes y conectividad en
los parches de bosque que se encontraron contiguos especialmente en los bosques de galeria 'y en

las cercas vivas.

4.3. Discusién y resultados de patrones (métricas)

En la realizacion de este trabajo se destaco el nivel de escala de la investigacion enmarcandola
en un nivel muy detallado de acuerdo Matteucci (1998) donde la generacion de un alto nivel de
detalle fue directamente proporcional al grano de la investigacion en el momento de haber
realizado las métricas del paisaje. Esto implico contar con imagenes de alta resolucion (fotografias
escala a escala 1:2000 interpretadas a 1:4000 por el grano de la investigacion), soportandola con
un proceso de georreferenciacidn correspondiente al detalle del estudio. Estudios previos como el
de Gutiérrez (2006), y la cartografia generada por el municipio, presentd estudios con limitantes

con el nivel detalle y clasificacién aplicados a la ecologia del paisaje.
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Esto supuso un estudio que present6d datos que al confrontarlos con los estudios existentes no
permitio realizar una comparacion equivalente ya que de acuerdo a Gutiérrez (2006) se emple6 un

nivel de detalle de 1:15000 no georreferenciado,

La métrica del paisaje del municipio de Chia presento un total de 11 clases de cobertura vegetal

presentes en la superficie.

Las métricas del paisaje expresaron el patron y la configuracion del territorio a través del
comportamiento espacial de las coberturas McGarigal (2002), expresados en parche, clase y
paisaje Forman y Godron (1985) y analizados a partir de los indices tales como forma, area, forma,
fragmentacion, contraste y conectividad entre las mas importantes para interpretacion la métrica a

nivel de clase tal como lo plantea et al MacGarigal (2002).

Los arbustos o matorrales, presentaron la mayor variabilidad en el paisaje, con distribucion amplia,
pero con una fragmentacion importante, otra de las coberturas que se destacO por su
comportamiento es la de bosque de galeria, ya que su comportamiento espacial estuvo asociado a
cuerpos hidricos como los rios. Identificandose una variabilidad de 285 % que es relativamente
baja con respecto a las demas coberturas., presentandose en forma de fragmentos discontinuos a

lo largo de los causes del rio Bogota y el rio Frio.

Un comportamiento que vale la pena destacar fue el de las cercas vivas, que se presentd con una
geometria lineal con tendencia alargarse y aproximarse a los demas parches, comportandose en
estructura y complejidad como los bosques de galeria, pero mostrando menor conexion intrinseca

asociada mayor tendencia a fragmentarse.
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La cobertura mas dominante espacialmente correspondié a los pastos, teniendo en cuenta todas las
subclases en que estas se dividen, presentando el menor grado de complejidad estructural, junto
con el mayor distanciamiento con respecto a las demas clases de cobertura, esto genero la mayor
fragmentacion y retroceso y decrecimiento espacial. Relacionada con las clases de cobertura
presentes en el municipio, posibilitd un con proceso de reforestacion, revegetalizacion o procesos

sucesiones asociados arbustos y matorrales, tal como lo expone Lopez (2014)

En esta investigacion se evidencio la existencia de relictos de bosque fragmentado localizados en
los sectores de los cerros orientales, cuyo comportamiento mostré una fragmentacién y una
conexion intrinseca, con tendencia aumentar su complejidad incrementando el tamafio de

fragmentos y pasando la clase de pastos a bosque.

Bosqgues plantados desempefiaron también una funcional de estructura ecoldgica a pesar del origen
de su naturaleza Forman (1985), esta clase que mostro en su métrica un comportamiento que tendio
a la complejidad en su estructura, asi como una mayor conexion intrinseca, tendiendo formar

grandes parches relacionandolos con indices de adyacencia y contagio.

La conectividad se presenté en el territorio de Chia de manera sectorizada es decir cada una de las
areas del municipio expreso una conectividad con algun grado de particularidad dependiendo del
comportamiento de la cobertura y del grado de representatividad y su conectancia Matteucci
(1998), esto manifestd una conectividad relativamente baja en la parte central del municipio donde
los altos valores de cohesidn y extensidn de las unidades de pastos mostraron espacios importantes
entre fragmento de bosque plantado y unidades de arbustos y matorrales que se hayan dispersos

hacia el sector suroriental y occidental de Chia.
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En esta zona la conectividad tendio a disminuir por la fragmentacion de las rondas hidricas que a
pesar de su cohesion se fue fragmentado aun cuando algunos de sus parches incrementaron su area.
De igual manera las cercas vivas evidenciaron una mayor fragmentacion y distanciamiento en la
region central de Chia siendo su caracteristica mas importante en cambiar de distribucién espacial
mas que en su unidad de area o indice de ocupacién. La conectividad en el area de los cerros
presento unas condiciones diferentes pues esta se encontré muy asociada a la cobertura de bosques
plantados y arbustos y matorrales que son las coberturas con mayor predominancia, exceptuando
los pastos que contrastaron con estas dos coberturas conformando parches con un grado de
fragmentacion importante. A pesar de que los pastos tendieron a reducirse los parches de estos
fueron bastante significativos en area, generando fragmentacion con respecto a los arbustos y
matorrales que se encontraron a su vez contiguos a las unidades de bosque plantado

principalmente.

El incremento de los parches de bosque como el de arbustos proporcioné una mayor posibilidad
de generar conectividad, por repoblacién de acuerdo a lo expuesto por Lépez et al (2014),
manifestando la generacion de conectividad y la posibilidad de formar corredores en la zona de
los cerros orientales, de igual manera los cerros occidentales presentaron grandes parches de
bosque plantado y arbustos que tendieron a proporcionar mayor conectividad especialmente en el

sector noroccidental.

Aunque Chia presentd una fragmentacion evidente en sus unidades de coberturas como bosque
plantado y nativo en los relictos existentes, tendid al incremento en este tipo de coberturas muy
asociados a las unidades de arbustos y matorrales en las areas de los cerros occidentales y orientales

principalmente. En cuanto a la regidn central su conectividad se sustentd en torno a los bosques de
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galeria y los fragmentos de bosque y arbustos que se interconectaron en muchos casos por las

cercas vivas localizadas en la proximidad hacia estos.

4.4.  Perfil historico de ocupacion

El comportamiento de las coberturas en el tiempo es resultado del proceso de fotointerpretacion
de las fotografias areas de los afios 1980 y 2012, dando como resultado un periodo de cambio y
trasformacién de algunos elementos en un espacio temporal de 32 afios. Aungue el proceso de
fotointerpretacion fue detallado es pertinente tener en cuenta que las fotografias de 1980 no tienen
la misma resolucion que las de 2012 y los resultados obtenidos pueden presentar imprecisiones

que estan sujetas a la calidad de las aerofotografias.
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Figura XVI. Cambio de coberturas vegetales de 1980 a 2012
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Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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El comportamiento histérico de las coberturas es el siguiente.

Tabla 22. Comportamiento de historico de las coberturas de Chia

COBERTURA ANO 2012 (ha) | ANO 1980 (ha)
Bosque plantado 789,227 310,787
Residencial 533,265 155,888
Cultivos 542,518 245,042
Infraestructura transporte 629,630 460,221
Comercial 199,180 36,403
Pastos arbolados 329,260 183,031
Zonas verdes sin arboles 169,075 24,803
Industrial 160,280 19,081
Lago o laguna 67,120 8,803
Otros sin identificar 57,857 0,000
Zonas verdes con arboles 64,243 9,441
Humedales 30,930 0,000
Zona de extraccion de minera 70,853 40,148
Afloramiento rocoso 30,512 0,000
Bosque de galeria 90,882 62,306
Cuerpos hidricos artificiales 21,565 0,000
Rio 68,787 49,092
Canal 15,118 1,693
Arbustos y matorrales 1030,210 1028,062
Cercas vivas 309,353 309,417
Escombreras y vertederos 30,355 43,456
Institucional 42,020 76,625
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COBERTURA ANO 2012 (ha) | ANO 1980 (ha)

Bosque natural fragmentado 25,823 59,422
Pastos enmalezados 648,870 785,291
Pastos limpios 0 manejados 2068,032 4046,580

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Los valores que aparecen en ceros correspondieron a coberturas que no fue posible fotointerpretar

por la resolucién espacial de la aerofotografia.

Las coberturas del municipio de Chia presentaron cambios significativos de acuerdo con los datos
obtenidos de la interpretacion; espacialmente se observo que los bosques han tenido un cambio
importante en el periodo de estudio, puesto que su distribucion y superficie ha cambiado
sustancialmente incrementando su area en 427.648 ha en el afio 2012. Este incremento se observé
en la parte norte del sector occidental colindando con el municipio de Tabio donde los pastos y
arbustos pasan a bosque plantado consolidando grandes parches. En la parte centro occidental se
incrementaron los arbustos y matorrales disminuyendo la cobertura de pastos limpios, en esta
misma area se redujo la cobertura de bosque plantado pasando a pastos enmalezados. En la parte
sur occidental se incrementaron los arbustos y matorrales sobre pastos limpios y arbolados

conformando un grupo de fragmentos que tendieron a la proximidad.

En el area central del municipio se observé un incremento muy significativo de las coberturas de
tipo antrépico cuyas categorias son: residencial, comercial, industrial e institucional. Estando

sectorizadas alrededor de la infraestructura de transporte, es pertinente aclarar que el incremento
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de la cobertura antrdpica se dio por la generacion de nuevos parches y en la redensificacion de la

cobertura existente.

En esta area la cobertura predominante correspondid a los pastos que son los que en mayor medida
cambiando de superficie durante el periodo observado con respecto a la cobertura antropica. En
esta zona la presencia de cobertura forestal fue minima siendo las mas representativas las
correspondientes a las rondas hidricas del rio Bogota y el Rio frio. En lo concerniente a los bosques
de galeria en el rio Frio se determind un comportamiento de reduccién en el ancho de la franja,

pero al mismo tiempo un incremento en la longitud de la cobertura.

Los bosques de galeria del rio Bogota mostraron un comportamiento de incremento en su unidad

de superficie, aunque este fue realmente minimo.

En cuanto a la cobertura que presentd la mayor dinamica de cambio espacial con respecto a su
ubicacion fueron a las cercas vivas, puesto que su ubicacion cambio notoriamente pero su area no
sufrio mayores alteraciones, estos cambios se encontraron asociados al comportamiento de las

construcciones con las que se han relacionado a lo largo del tiempo.

En la zona oriental del municipio ubicada en las inmediaciones de los cerros orientales en su parte
norte, se evidencid que el cambio de coberturas se dio a partir de los pastos enmalezados que son
sustituidos por arbustos y matorrales, de manera simultanea aparecieron pequefios nucleos de
infraestructura residencial asociada a vias, alternativamente aparecieron las cercas vivas como

cobertura asociada a la infraestructura residencial y vial.
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Como una caracteristica relevante surgieron parches pequefios de bosque plantado que se formaron

de manera esporadica a la aparicion de la cobertura antropica.

En la parte media de la zona occidental se destacé la aparicion de cercas vivas en gran medida,
junto con la aparicion de parches de bosque plantado, asi como la aparicion e incremento de los

arbustos y matorrales. Evidenciandose, de manera aislada unidades de infraestructura residencial.

Ahora, respecto a la zona sur oriental el comportamiento mas destacado fue el cambio de cobertura
de arbustos y matorrales a unidades de bosque, que aparecieron en el Gltimo periodo de tiempo en
forma de grandes fragmentos; este fendmeno se debid probablemente a que en el periodo de tiempo
en el que se realizd la observacion pudo asociarse a un bosque en estado de crecimiento o en una
etapa de porte inferior en su estructura que se pudo identificar como una unidad de cobertura de

arbustos y matorrales.

El comportamiento de las coberturas en el periodo de tiempo de 1980 a 2012 evidencié una
marcada tendencia a la ocupacion del territorio con cobertura de tipo antropico, especialmente
aquella destinada al sector residencial, con la aparicion de ndcleos de unidades residenciales en
esta area, siendo esta una de las coberturas con mayores incrementos de 377,37 ha
aproximadamente. De manera simultanea se identific un incremento de los arbustos y matorrales
que forman fragmentos muy préximos y la conformacion de grandes parches en el tiempo.
También se determind un retroceso en superficie en la cobertura correspondiente a pastos limpios

y enmalezados.
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4.4.1. Analisis comparativo de la composicion del paisaje (1980, 2012).

Tabla 23. Métricas comparativas composicion de paisaje.

INDICES ANO 1980 ANO 2012
TA 7374,74 6054,93
NP 5032 16024
PD 68,2329 264,6439
LPI 22,8316 3,2783
TE 1171420 1262540
ED 158,8422 208,5144
PR 12 11

PRD 0,1627 0,1817
SHDI 1,5121 1,9538
SIDI 0,6439 0,8171
MSIDI 1,0325 1,6989
SHEI 0,6085 0,8148
SIEI 0,7024 0,8988
MSIEI 0,4155 0,7085

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Realizando un analisis del paisaje del municipio de Chia en los periodos de tiempo de 1980 y 2012
se identificaron las caracteristicas de las coberturas vegetales y su comparativo en el tiempo. La
principal diferencia a nivel paisajistico fue la fragmentacion, en el afio 1980 existen 5032

fragmentos y para el 2012 la fragmentacion del paisaje se incremento a 16024 fragmentos.
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Estos se distribuyeron en 12 clases para el afio 1980 y 11 clases para el afio 2012. Estas clases
Unicamente estuvieron relacionadas con las coberturas vegetales no se tuvieron en cuenta las de

tipo antrdpico ya que no estan bajo una dindmica ecoldgica sino socioeconomica.

La diversidad presente en el afio 2012 fue mayor a la de 1980 de acuerdo al indice de Shannon
(SHDI) esto corroboro la fragmentacion existente, siendo mas diversa para el afio 2012 donde hay
una mayor cantidad de fragmentos relacionados con una escala de estudio mayor. La diversidad
fue mayor de acuerdo al indice de Simpson (SIDI) para el paisaje del afio 2012, mostrando un
mayor numero de fragmentos y una distribuciéon mas homogénea de estos en el paisaje. Esto le
atribuyo a esta clase una mayor riqueza. El indice alternativo de SHDI mostr6 una distribucién
mas equitativa, a partir del empleo de estos indices permitio establecer que el paisaje tuvo un nivel

mayor composicion y configuracion en el afio 2012.

4.4.2. Andlisis del Perfil historico

Durante el periodo de 32 afios las coberturas de Chia han experimentado cambios que han
trasformado el panorama natural del municipio, con respecto a sus coberturas naturales. Esto
asociado a los procesos de ocupacién y uso del suelo que se han dado por la dinamica
socioecondémica que ha modificado significativamente la conformacién y ocupacion de las
poblaciones de la sabana de Bogota en especial en el municipio de Chia. Los cambios identificados
en este perfil histérico son evidentes ain mas en algunas de las coberturas que reflejan parte de

esta dindmica.

La Cobertura que presentd los mayores cambios en el trascurso del tiempo fue la antrdpica,

representada en mayor proporcion por el area residencial siendo una de las que manifesté un mayor
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incremento en su distribucion y superficie. Es relevante destacar que el mayor incremento se dio
en la zona central del municipio donde evidencio una redensificacion de las areas previamente
edificadas dandose un auge en aquellos espacios disponibles para edificar dentro del tejido urbano.

Las nuevas edificaciones tienden a ubicarse en el sector oriental en sus partes norte y sur.

Se observé de manera interesante que las cercas vivas, unas de las coberturas vegetales mas
representativas, tendieron a cambiar significativamente con respecto a su localizacion vy
distribucion espacial. Este fendmeno estuvo asociado a la misma transformacion de la
infraestructura en especial la residencial puesto que esta hizo parte de las estrategias de aislamiento
y ornato de las edificaciones. Presentando incrementos pequefios durante el periodo de tiempo
estudiado, pero evidencio una tendencia a incrementar su conectividad a través de la union de

varios segmentos de cerca conformando en ciertos sectores redes y corredores.

La otra cobertura que presentd un cambio significativo en su distribucion y superficie fue la de
bosque plantado (ver tabla 24). Recordando que este tipo de cobertura incluyo no solo aquellas
coberturas de bosque con fines de explotacidon, si no también aquellas que han sido plantadas con
fines de proteccion y reforestacion. Donde estan incluidas especies introducidas y especies nativas
de distinto porte, cabe recordar que estas repoblaciones fueron realizadas en muchos casos por
particulares estando asociadas con fines de paisajismo, aislamiento o por la generacion de un

espacio arborizado significativo de caracter privado.

Aunque en muchos de estos casos este proceso se dio por condiciones particulares estas coberturas

cumplen un papel ecol6gico derivado de sus propias funciones bidticas y ecosistémicas.
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Los arbustos y matorrales presentaron cambios significativos en superficie y distribucién
mostrando un aumento en la cantidad de parches y su tamafio siendo estos también en parte
desarrollos de repoblacion natural o regeneracion en la region occidental y oriental, y la plantacion
0 repoblacion facilitada en gran parte por el factor antrépico con fines de paisajismo. El bosque
natural, aunque figura en gran parte de la cartografia como unidades contintas formando una
matriz de bosques de gran area, se determind a partir de la fotointerpretacion y de visitas de campo
que casi en la totalidad del area de bosque existente correspondié a desarrollos o intervenciones
de tipo antropico. Siendo los Unicos relictos de bosque natural identificados los que se ubican

aproximadamente en el &rea nororiental del municipio.

Es pertinente tener en cuenta que muchas de las areas de bosque natural han sido areas que fueron
declaradas como zona de proteccion forestal, aunque no presentan vegetacion nativa si presentan
cobertura forestal y durante el transcurso del periodo estudiado han mostrado un incremento

importante la cantidad de parches, superficie y proximidad de estos.

Los bosques de galeria asociados a las rondas hidricas presentaron un comportamiento lineal
durante el periodo de tiempo evaluado, no mostraron mayores incrementos en unidades de
superficie tendiendo en algunos casos a unir fragmentos y fortalecer conectividad. Como es el caso
de la ronda del rio Bogota donde se ha identificado un incremento bajo en la cobertura, en cuanto
a los bosques de galeria del rio frio se identificé una fragmentacién mayor, en la cobertura de
quebradas y cursos intermitentes no experimentaron mayores cambios en términos de forma y

superficie.
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En cuanto a los cultivos se evidencid un incremento significativo, pero mas el destinado a tipo
agroindustrial o de floricultura donde es mas notorio, en contraste con los cultivos transitorios

tradicionales que tendieron a reducirse.

La cobertura que manifesto los cambios méas notorios en distribucion y superficie correspondio a
los pastos, cuya superficie mostro una tendencia a disminuir en el transcurso del tiempo, cediendo
espacio a coberturas antropicas, bosques, arbustos y matorrales principalmente. Estos se han
replegado notoriamente por la region central y oriental donde la configuracion de nucleos
residenciales y el aumento de cobertura modificado sustancialmente su conformacién. Dentro de
las categorias de pastos hubo dos subclases que presentaron un comportamiento positivo en
numero y superficie, estas corresponden a la de pastos arbolados y areas verdes sin arboles (césped)
que debido a su localizacion en areas residenciales que se han multiplicado siguiendo el mismo

ritmo y patron de crecimiento de las coberturas antropicas.
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Figura XVII. Mapa de coberturas vegetales 1980
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Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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Figura XVIII Mapa de coberturas vegetales 2012.

|Y 0w Ll
4 J N e T [ oy =TT
: ! & <
P '
g {
. £ N
o | :
\
> ) e /
/ A ,\/ Iy e \ o~ ;
/\\\ / & . 2 O v
3 ~ ./ -~
i e - - ~~ X
/ R o, ¢
(: CR) () " " 4
s 1 <5 [ -
N \, 4 » P < (59 n
§l7 Sl 288 i R “4”& A e ‘gx
e \ [ . : Sy '
5N ‘ R A «;77, : ,:‘
X :m\; L | J '3 “d v
Ty . O Ll ¥ ! i
i S by " e 2o : A
& 9 '\ LA ". -
k ‘ o ~ o
= i g ) SRS - m
: 4 Y. X A '
T A hsf ¢ ) RO ST
g CIO U o v J T B 4 S
[y —— e ™ : ! % “~1 ’ K X », Ry N
™ na [} 4 /‘“ Fo: oK B Y \e (e N -
[— " W | ¥ 3 > g A . \
pTIrn - "IT) T [ i & ‘. « '\ b ~ = )
v wes 3 - ‘,l‘" " / SOPO
P et s = e o ’ R (
[ — nis n V C i O /
v borimn & Er 53] > 2L 3 ~
i —— ‘ L4y : ~
—ﬁ " i A
wmenevegee [[ ] wme | wa -~ BOGOTA, S e
O s -o \ \}
AR N | T NG | =

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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4.5. Modelo predictivo

Para la realizacion del modelo predictivo ser clasificaron las coberturas simplificando la
estructura y disminuyendo la incertidumbre en los resultados de este, (ver metodologia aplicacion
del modelo de Markov). Como fase siguiente en la realizacion del modelo requirié de una

validacion para calculo de los niveles de certeza.

45.1. Validacion del modelo predictivo.

Los datos mostraron una tasa de concordancia buena (valoracion de indices Kappa), se
realizaron pruebas con mapas de idoneidad (mapas de sesgo de variabilidad), pero estas arrojaron
indices Kappa mas bajos., esto quiere decir que las variables como la pendiente, drenaje y tipo de
suelo no son determinantes para los cambios de las coberturas vegetales de Chia, se puede inferir
que los cambios corresponden mas variables de tipo antropico (socioeconémico) que las mismas

condiciones naturales.

Los resultados mostraron en su mayoria una concordancia es muy buena (0.81 a 1) buena(0.6 a

0.8), como muestra los siguientes resultados.

Kappa for information (Kno) 0.8057

Kappa estandar (Kstandar) 0.7500

Kappa for location (KlocationStrata) 0,8444

Aungue el modelo muestra una aproximacion y aparentemente se hace necesario tener en cuenta

que la proyeccién es compleja, esto quiere decir que mas que un futuro exacto muestra las
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tendencias de un posible comportamiento a futuro, si se continGa con las tendencias de 1980 a

2012.

Figura X1X. Simulacion del cambio de coberturas 2012.

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)
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Figura XX. Imagen real 2012.

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Es importante anotar que el algoritmo se basa en cambio de estados de cada una de las celdas y
estas dependen expresamente a sus predecesoras y adyacencias, cuando aparece aleatoriamente
una nueva cobertura el algoritmo encuentra dificultades para predecirlo., el automata dificilmente

puede calcular futura presencia de un estado (cobertura) si esta apare aleatoriamente.
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45.2. Modelo predictivo.

Figura XXI. Prediccion de 2028

Fuente: (Cortes y Rubio, 2016)

Aplicando el modelo de Markov para la simulacion del comportamiento de coberturas realizada
desde el afio 2012 (imagen maés reciente 2012) hasta el afio 2028, se efectud una simulacién a 16

afios para reducir la incertidumbre del modelo resultante validado originalmente para 32 afos.

A partir del modelo generado se obtienen los siguientes resultados:
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Sector Occidental

La cobertura que presentd un incremento significativo fue la de bosques, especialmente en las
zonas de mayor altura donde el cambio de cobertura paso de la categoria de pastos a bosques en

mayor proporcion. En menor grado se presentd un cambio de arbustos y matorrales a bosques.

Estimandose que la cobertura que tendio a reducirse en mayor proporcion fue la cobertura de

pastos que cambio a bosques y arbustos.

Sector Central

La cobertura predominante en esta area fue la antropica constituyéndose en su mayor parte por
infraestructura de tipo residencial, siguiéndole la comercial, industrial, institucional y de transporte

entre otros.

El modelo resultante muestra un incremento en la infraestructura antropica, pero este incremento
no se dio principalmente en una expansion en superficie, si no en un proceso de redensificacion de
las areas existentes. Esta redensificacion de infraestructura se concentrd en el area central
especialmente en torno a la via principal de ingreso a Chia, que conecta con la autopista que va de
Chia a Bogota. También se presentd un comportamiento similar en el sector sur occidental donde

se concentrd y se expandio la infraestructura antropica.

Es evidente que el fendbmeno de redensificacion se presentd con mayor probabilidad en aquellas

areas cercanas a la red vial existente con mayor grado en vias principales.
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Otra de las coberturas representativas en el sector central fue el de las cercas vivas, donde se
observo una clara tendencia a incrementar su cobertura en términos de longitud lo que tuvo como

resultado una mayor conectividad a partir de esta cobertura.

Ahora bien, los bosques de Galeria presentaron un comportamiento lineal muy similar al de las
cercas vivas razon por la cual se agruparon en la misma categoria de modelamiento, pero el
comportamiento de estas dista del anterior ya que esta cobertura tendié a disminuir en el sector

noroccidental en el rio frio donde hubo una reduccion de la superficie y perdida de continuidad.

En area que circunda al rio Bogota el comportamiento fue el de mantener la cobertura existente,

mostrando un incremento minimo que no la modifica significativamente.

Sector oriental

En el area nororiental se presentd un incremento de infraestructura residencial, teniendo en cuenta
que esta area hace parte de los cerros orientales y es donde existen varios desarrollos residenciales,
a partir del modelo predictivo se mostré un incremento de este tipo de cobertura de manera
significativa. Asociada esta cobertura las cercas vivas presentaron un incremento importante ya

que este tipo de cobertura se encuentra asociada a la infraestructura.

Otro de los comportamientos perceptibles en el modelo es de los arbustos y matorrales que
cambiaron en una proporcién minima al igual que los bosques, en contraposicidn los pastos que

presentaron un mayor cambio cediendo espacio a las coberturas anteriores.

En la parte centro oriental del territorio municipal la cobertura que presento el mayor incremento

correspondio6 a bosques con respecto a las demas siguiéndole, la de arbustos y matorrales, cercas
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vivas y por ultimo la de infraestructura. En contraposicion la cobertura de pastos tendi6 a reducirse

con respecto a las demas.

En el area suroriental la cobertura de bosques presentd el mayor incremento proporcionando una
mayor conectividad entre los fragmentos. Le siguié en comportamiento los arbustos y matorrales
y la infraestructura residencial que presentaron el minimo incremento. La cobertura que evidencio

reduccién fue la de pastos como producto del incremento de las coberturas anteriores.

45.3. Analisis de modelo predictivo.

Teniendo en cuenta los resultados del modelo predictivo a 18 afios se presentd una clara
tendencia al aumento de la cobertura urbana en el area central con mayor intensidad producto de
la redensificacion de estd ocupando areas de pastos. En el area de los cerros orientales y
occidentales se evidencié un aumento en los bosques, asi como en arbustos y matorrales
incrementando el tamafio de los fragmentos y en algunos casos una marcada tendencia a la union

de estos especialmente en el sector oriental.

Un comportamiento a tener en cuenta es el de los bosques de galeria que presentaron un incremento
minimo y en algunos casos una tendencia a la fragmentacion tanto en la cobertura que circunda el

rio Bogota y la del rio Frio que muestra este fendmeno en mayor proporcion.

Las cercas vivas se comportaron de manera interesante ya que presentaron un incremento en su
superficie recordando que su comportamiento de crecimiento es longitudinal, permitiendo

establecer una tendencia a mejorar la conectividad entre estas y a las areas de bosques y arbustos
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cercanas, es pertinente tener en cuenta que esta cobertura se encontrd asociada a la infraestructura

vial y residencial.
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5. Conclusiones

El analisis comparativo realizado de las coberturas vegetales requirié de un nivel de detalle
especifico a cada periodo de tiempo, pues las diferencias en detalle y atributos cuantitativos
entre las fotografias aéreas ortorectificadas del 2012 y las fotografias en pancromatico de
1980 representaron un alto grado de dificultad en la implementacién de dicho analisis.
determinando que las coberturas que presentaron los cambios mas distintivos en area,

patron y forma correspondieron a los bosques y los arbustos y matorrales.

Paisajisticamente Chia presenta una distribucion en parches irregulares con una tendencia
a entremezclarse con coberturas como el bosque plantado y los pastos arbolados. Asi el
municipio de Chia presenta un paisaje que, aunque heterogéneo, en clases de cobertura
presenta un escenario de pastos de varios tipos entremezclados como entre ellos los pastos
arbolados que debido a su proximidad con la cobertura forestal y arbustiva, proporciona
una distribucion distintiva en sus regiones occidental y oriental donde predominan estas

dos ultimas

Los patrones y configuracion del paisaje se han constituido a partir del cambio de algunas
clases tanto en su area, forma, complejidad, entremezclado y dominancia. La cobertura
dominante en el municipio a nivel de ocupacion es la clase correspondiente a pastos que a
lo largo del tiempo se ha venido modificando mediante procesos de antropizacion. Estos
presentan una complejidad baja y tienden a presentar posibilidades de cambio asociados a

su indice de contagio y entremezclado, aunque a pesar de esto presento grandes parches
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que consolidan nucleos mediante los cuales, parches méas pequefios se aglomeran y se
encontraron bastante entremezclados con los arbustos y matorrales constituyéndose como

la segunda cobertura mas extensa.

Las coberturas vegetales en Chia se han transformado influenciadas por el fendmeno de
ocupacion antrépica del territorio siendo la residencial principalmente entre otras, la que
ha generado el incremento de &reas con arbustos, cercas vivas y bosques en areas que
originalmente tenian pastos causando un efecto positivo dandole mayor estructura y

complejidad ecoldgica al paisaje.

Los patrones de ocupacién del territorio municipal en cobertura antrépica (residencial,
bosque plantado, pastos arbolados y arbustos) tienen a formar nucleos en la periferia del
casco urbano central donde se ha expandido en gran superficie, ubicAndose estos en las
areas oriental y occidental especialmente conformando nucleos y areas de parches grandes
que ocupan el territorio. Estos a su vez incorporan elementos paisajisticos tales como
arboles arbustos y herbaceas como parte de sus disefios y estrategias paisajisticas

modificando la estructura vegetal.

A pesar de haber determinado la reduccidn de coberturas vegetales como pastos y bosque
natural, otras coberturas como arbustos y arboles de bajo porte han aumentado
significativamente mostrando un incremento relacionado con la cobertura residencial, ya
gue se encuentran asociadas como elemento paisajistico muy relevante dentro de los

procesos de ocupacion y crecimiento de infraestructura residencial y comercial. Esto

141



implica un aumento y mejoramiento de la cobertura vegetal en algunos casos especialmente

en composicion y complejidad estructural mejorando la conectividad ecoldgica.

Con respecto a las coberturas vegetales se determind comportamientos como el de los
bosques plantados que muestran una distribucion irregular dentro del paisaje, su forma
tiende a ser mas poligonal con una conexion intrinseca fuerte reflejando parte del estado
sucesional en el que se encuentran manifestando una baja complejidad en su estructura, en
contraposicion el bosque natural fragmentado presenta una menor conexién intrinseca al
interior de los parches y la forma de estos tiende a ser mas redondeada que la del bosque
plantado y la del ripario, tendiendo a formas de menor complejidad. Su distribucion es muy
irregular y su presencia es muy reducida al interior del paisaje. En cuanto a las cercas vivas
muestran una tendencia similar en estructura y complejidad a los bosques de galeria, pero

tienen la menor conexion intrinseca de las coberturas que conforman el paisaje.

El modelo predictivo aplicado a la modelacién de las coberturas al municipio de Chia es
de tipo Markoviano basado en la transicion de una cobertura a otra teniendo como base sus
antecesoras y sus adyacencias. Razén por la cual las tendencias y comportamientos
resultantes son limitados para la naturaleza compleja de la interrelacion del factor antropico

y el biofisico.

La tendencia resultante del modelo predictivo de Markov muestra una clara reduccion de
la cobertura de pastos, que cede espacio principalmente a la infraestructura que se
consolida como la cobertura con mayor incremento, siguiéndole arbustos y matorrales y
bosques que ocupan un area proporcionalmente. De manera particular las cercas vivas
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registran un incremento lineal y la tendencia a conectarse entre si mejorando la
conectividad. Caso contrario el bosque de galeria que no registro algin incremento

significativo y por el contrario en algunos sectores presento una tendencia a fragmentarse.

La distribucion en patrones y el comportamiento de las coberturas en el municipio presentd
fendmenos de fragmentacion en bosques de galeria y pastos donde pudiera inferirse que la
conectividad se pierde en gran parte del municipio. Pero se evidencio una tendencia
mejorar los indices de conectividad en coberturas como los arbustos y matorrales, cercas

vivas, pastos arbolados y en menor grado el bosque plantado.

El aumento dela conectividad en la estructura ecoldgica existente, tiende a incrementarse
en sectores estratégicos como los cerros orientales, los occidentales y en la region centro
oriental apoyada en la ocupacion del territorio no solo por el repoblamiento vegetal
destinado a proteccion y/o restauracion; si no también de manera muy representativa se
encuentra asociada a la ocupacion antropica que a traves de la implementacion de disefios
paisajisticos y ornamentales derivadas de la cobertura residencial contribuyen a la
generacién de cobertura vegetal de mayor complejidad sobre la cual se pueden sustentar

conectores y corredores funcionales en la estructura ecoldgica principal.

Identificar y caracterizar el comportamiento y estructura de las coberturas vegetales resulta
fundamental para la sostenibilidad territorial, ya que a través de ellas se articulan e integran
diferentes elementos ambientales que enmarcan la propuesta de estrategias y planes de

gestion territorial ambiental.
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6. Recomendaciones

Es pertinente tener un protocold para el manejo de especies ornamentales, que proporcione
un sustento estructural y ecologico para la conectividad del territorio de tal manera que se

optimice los servicios ambientales derivados de las coberturas vegetales.

La instalacion de monitoreo de parcelas fijas permitiria realizar un estudio continuo de la
estructura, evolucion y el comportamiento de la cobertura vegetal. Generando una fuente
de informacion para el disefio y ejecucion de estrategias de proteccion, conservacion y uso

de coberturas vegetales en un contexto equilibrado y sostenible para el municipio Chia.

Es necesario implementar un programa prioritario para el bosque de galeria y rondas
hidricas. Con el fin de conservar, restaurar, mejorar y aumentar la cobertura vegetal
circundante de los cursos hidricos, como un elemento fundamental de la estructura

ecologica del municipio y parte esencial de la conectividad ecoldgica del territorio.

Se debe realizar un estudio detallado de la sabana de Bogota, que muestre de forma veraz
y puntual el estado de la conectividad ecolégica actual del territorio., que sirva insumo para

trazar politicas de desarrollo regionales congruentes con los recursos biéticos.
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