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GLOSARIO

Arbustales: Se caracterizan por ser areas que anteriormente fueron utilizadas para
actividades antropicas, especialmente ganaderia, en las que por falta de mantenimiento
como las quemas y rocerias han sido abandonadas aproximadamente por periodos entre
2 a 10 afos, dando lugar a un proceso de regeneracion natural y donde la pendiente
oscila entre el 20% y 100%. Natura 2010.

Barreras Cortafuegos: Es una franja de seguridad disefiada en el terreno la cual no
presenta ningun tipo de vegetacion. De este modo, dicha franja actua como barrera al
fuego puesto que no permite que se propague. El cortafuego puede ser natural (como un
arroyo), artificial (una carretera) o creado especificamente para impedir la propagacion
del fuego (una zona deforestada adrede).

Cerco de Aislamiento: Establecimiento del cerco protector con alambre y postes
(Madera o Concreto) para el aislamiento y proteccion en las areas o zonas objeto de
revegetalizacion, reforestacion o de recuperacion ambiental.

Enriquecimiento Forestal: Enriquecimiento de las coberturas con estados de sucesion
temprana (Rastrojos bajos o altos), bosque remanente con especies valiosas que tienen
dificultades para su regeneracion natural, mediante sistemas de plantaciones forestales
bajo la cobertura, cuyos individuos se establecen a distanciamientos equivalentes,
separados por fajas o lineas equidistantes.

Franja de Proteccion: Area dirigida a la proteccion y conservacion del embalse que
tendra una longitud de 30 metros horizontales contados a partir de la cota 720 msnm, que
corresponde al nivel maximo de operacion normal.

Herbazales: Es una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente herbaceos
desarrollados en forma natural en diferentes sustratos los cuales forman una cobertura
abierta (30% a 70% de ocupacion) y presentan algunos elementos arbustivos tipicos de
zonas secas Y subxerofiticas. Natura 2010.

Regeneraciéon natural asistida o inducida: El término regeneracion, es un concepto
practico que incluye no solamente la sucesion natural secundaria, la recuperacion de un
bosque sino también los diferentes tipos de manipulacién forestal que conducen
intencionadamente a un nuevo estado mas productivo del crecimiento del bosque
mediante la aplicacidén de diferentes tratamientos silviculturales (Liberacion, control de
bejucos, podas, fertilizacion, entre otros).

Regeneracion natural: El término regeneracion, es un concepto practico que incluye no
solamente la sucesién natural secundaria, la recuperacién de un bosque, después de
sufrir una alteracion, en ausencia de la intervencion humana.

Revegetalizacion: Es el restablecimiento de la cobertura vegetal en la que se emplean
diversos biotipos, desde herbaceos y arbustivos hasta trepadores y arboles. Es un



enfoque y tecnologia de restauracion basados en la induccion sucesional y el manejo de
factores bioticos y abidticos determinantes de la regeneracion natural de la vegetacion
nativa.

Siembra: Hace referencia a establecer un arbol semilla en un sitio definitivo para que
este se desarrolle en él. La siembra reune actividades como plateo, ahoyado, aplicaciéon
de enmienda, ubicacidn del arbol, llenado del hoyo vy fertilizacién. El trabajo cuidado en
cada una de sus etapas significa mayor garantia para su crecimiento.



RESUMEN

Diversos estudios indican que la generacion de energia que mas se dispone en el mundo
es aquella producida por la presion y la velocidad del agua en los rios y en las mareas,
en comparacion a que aquellas que son producidas por el calor o energia solar. Por tal
motivo, se quiere sensibilizar el crecimiento demografico para que se apoye a la
construccion de mas centrales hidroeléctricas pues la pérdida de energia hidraulica
provocaria mayores costos de generacion lo que se vera reflejado en la tarifa eléctrica
local de cada uno de los lugares. el Proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo (PHEQ) es un
megaproyecto donde se implementa la generacion de energia a partir de los movimientos
de las masas de agua. En su proceso de adecuacion, todo proyecto de este tipo trae
consigo una serie de cambios ambientales en los ecosistemas los cuales generan cierto
desequilibrio en los habitats, en efecto, siempre que se otorgan este tipo de licencias e
intervenciones, es necesario que se de alguna medida compensatoria para contrarrestar
en cierta forma los dafos ocasionadas. Dicho lo anterior, el PHEQ como parte
compensatoria realizo el establecimiento de 132,6147 ha. de Revegetalizacion a las
cuales se les han realizado mantenimientos periddicos, seguimientos y registros de sus
variables como el indice de sobrevivencia, indice de sobrevivencia; donde también se
establecieron areas compensatorias las cuales se ejecutaron a medida que fueron
identificadas las areas de objeto de revegetalizar.

El uso de las herramientas geo-estadisticas nos permite tener una vision globalizada en
la caracterizacion de un territorio lo cual en el corto plazo se ve reflejado en la
optimizacion de estos recursos y una mejoria en la operaciéon. Contando con la
informacion de multiples variables generadas en los procesos de manteniendo de cada
una de las areas mencionadas anteriormente (datos como indices de la plantacion y
caracteristicas generales de los lotes), se buscd con esta propuesta realizar el analisis
multi-criterio de areas revegetalizadas en el PHEQ, con el fin de revisar los
comportamientos de cada lote y generar instrumentos de apoyo para toma de decisiones
en las futuras actividades que aporten a la optimizacién del uso recursos.

A partir de la informacion organizada, se procedio a unificar datos y criterios para realizar
la interpolacion de las distintas variales y mediante la caracterizacién de cada una de las
zonas haciendo uso de la superposicion ponderada con apoyo de la herramienta
Weighted Overlay suministrada por el software Arcgis. Para ello y considerando criterios
como el indice de crecimiento con importancia de 50%, tasa de crecimiento con
importancia de 35% y pendiente del terreno con 15% se procede a realizar los respectivos
geo-procesamientos.

Con los resultados arrojados, se concreta que en términos generales y en gran
proporcion, las areas plantadas presentan muy buenas caracteristicas tanto fisiologicas
como geograficas, lo que se debe al buen manejo en las labores silviculturales y a la
seleccion del terreno al momento de la siembra.

PALABRAS CLAVES: Franja de Proteccion y Revegetalizacion, Sistemas de
Informacién Geografica — SIG.



ABSTRACT

Several studies indicate that the generation of energy that is most available in the world
is that produced by the pressure and speed of water in rivers and tides, compared to those
that are produced by heat or solar energy. For this reason, we want to raise awareness
of population growth so that it supports the construction of more hydroelectric power plants
because the loss of hydroelectric energy would cause higher generation costs which will
be reflected in the local electricity tariff of each of the places. The El Quimbo Hydroelectric
Project (PHEQ) is a megaproject where the generation of energy from the movements of
water bodies is implemented. In its adaptation process, any project of this type brings with
it a series of environmental changes in the ecosystems which generate a certain
imbalance in the habitats, in fact, whenever these types of licenses and interventions are
granted, it is necessary that some compensatory measure to counteract in some way the
damages caused. That said, the PHEQ as a compensatory party made the establishment
of 132,6147 ha. of Revegetalization to which periodic maintenance, follow-ups and
records of its variables such as the survival rate, survival rate; where compensatory areas
were also established, which were executed as the object areas of revegetation were
identified.

The use of geo-statistical tools allows us to have a globalized vision in the characterization
of a territory which in the short term is reflected in the optimization of these resources and
an improvement in the operation. Counting on the information of multiple variables
generated in the maintenance processes of each of the areas mentioned above (data
such as plantation indexes and general characteristics of the lots), this proposal was
sought to perform the multi-criterion analysis of revegetated areas in the PHEQ, in order
to review the behavior of each lot and generate support tools for decision making in future
activities that contribute to the optimization of the use of resources.

From the organized information, we proceeded to unify data and criteria to perform the
interpolation of the different variables and by characterizing each of the areas using the
weighted overlay with the Weighted Overlay tool provided by the Arcgis software . To do
this and considering criteria such as the growth rate with importance of 50%, growth rate
with importance of 35% and slope of the land with 15%, proceeds to perform the
respective geo-processing.

With the results obtained, it is specified that in general terms and in great proportion, the
planted areas have very good physiological and geographical characteristics, which is due
to the good management in silvicultural work and the selection of the land at the time of
sowing.

KEYWORDS: Protection and Revegetation Strip, Geographic Information Systems - GIS.



INTRODUCCION

El siguiente proyecto comprende la caracterizacion de zonas de acuerdo a la recopilacion
y analisis de la informacidon de campo proveniente de las plantaciones forestales
realizadas como medidas de compensacion consideradas en la licencia ambiental y en
el plan de manejo ambiental del Proyecto Hidroeléctrico el Quimbo el cual es
comprendido por una franja de proteccion la cual contiene una diversidad de especies
nativas y que abarcan 30 m. en proyeccion horizontal, a partir de la cota 720 (m.s.n.m)
del mismo, la cual corresponde al nivel maximo de operacion normal.

El area objeto de estudio se caracteriza por tener diferentes tipos de cobertura vegetal
principalmente compuestas por pastos, rastrojos de bajo, medio y alto perfil. Por otro lado,
las caracteristicas fisicas del terreno se caracterizan por ser suelos ondulados con
presencia abundante de material rocoso, suelos de baja composicién organica cuyas
pendientes oscilan entre los 0° y 75° y que estaban destinadas, principalmente, al uso
ganadero y agricola. En la actualidad, estos terrenos se encuentran baldios a espera de
cualquier tipo de tratamiento y/o intervencion.

A partir de la extrapolacion y analisis de la informacion recolectada de las siembras ya
realizadas (111,8971 ha) se pretende caracterizar cada uno de los lotes con el fin de
contar con informacion que nos ayude a optimizar los recursos de inversion en futuras
actividades.

Este analisis se realiza a partir la caracterizacion multi-criterio mediante el uso de
herramientas SIG por medio de procesadores espaciales como la superposicion
ponderada de las distintas variales para posteriormente realizar los respectivos analisis
geo estadisticos ademas de dar a conocer sus resultados.



1 AREA PROBLEMATICA

El proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (PHEQ) se encuentra ubicado en el departamento
del Huila especificamente en los municipios de Gigante, Garzén, Agrado y Altamira y
contempla la formacion de un embalse sobre el rio Magdalena mediante una presa en el
sector encafionado denominado el Quimbo, localizado unos 1300 m aguas arriba de la
confluencia del Rio Paez con el rio Magdalena, el cual permitira la generacion de energia
en una central hidroeléctrica de 400 MW de potencia.

Este megaproyecto posee una longitud de 5,5 km al nivel maximo normal de operacion
(cota 720 msnm), un ancho maximo de 4 km y un ancho promedio de 1,4 km. el area de
inundacién sera aproximadamente de 8.250 ha, el volumen total de embalse de 3.215
hm3 y el volumen util de almacenamiento 1.824 hm3.

Como parte de las actividades establecidas dentro de la compensacion en la licencia
ambiental y en el plan de manejo ambiental del proyecto Hidroeléctrico el Quimbo, en
dicho embalse fue establecida una franja de proteccidn la cual contiene una diversidad
de especies nativas y que abarcan 30 (m), en proyeccion horizontal, a partir de la cota
720 (m.s.n.m), que corresponde al nivel maximo de operacion normal.

Algunas de estas areas fueron establecidas entre el 27 de mayo de 2014 hasta el 26 de
agosto de 2015 las cuales comprenden 111,8971 ha de siembra a lo largo del perimetro
del Vaso del embalse en zonas que presentaron carencia de cobertura vegetal las cuales
fueron impulsadas como un plan piloto siendo esta la primera vez que este tipo de
programa se ejecutaba dentro del marco legal de un mega-proyecto de este tipo. No
obstante, hasta el 30 de agosto de 2016 se continuaron ejecutando labores de
mantenimiento lo que sirvieron como suministro de informacion para nuestro analisis de
informacion puesto que se registraron variables de crecimiento, estados fitosanitarios y
mortalidad por especies.

La carencia de informacion en este tipo de labores produjo una serie de altibajos los
cuales generaron pérdidas econdmicas y retrasos de tiempo en la ejecucién del proyecto
pero que en su medida se fueron ajustando de acuerdo a la evolucién de las actividades
y las necesidades generadas por el mismo. Actualmente se programa la ejecucion de la
segunda etapa de Revegetalizacion (Aprox. 12.000 ha) de la cual se espera optimizar la
productividad, operatividad, resultados y economia de acuerdo a la experiencia obtenida
con la ejecucion de la primera fase y los resultados arrojados en esta investigacion.



Figura 1. Delimitacion area de estudio.

Fuente de elaboracion: Propia

Considerando lo expuesto anteriormente y recopilando, ordenando y analizando la
informacién existente en cada uno de los lotes sembrados, se espera caracterizar cada
una de las areas con el fin de que puedan servir como instrumentos para futuras
decisiones con respecto a temas de optimizacién de recursos en actividades de igual
indole.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la caracterizacion multi-criterio de areas de Revegetalizacion en el Proyecto
Quimbo mediante el uso de los SIG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la recopilacion de informacion, depuracion de registros y organizacion
estructural de los mismos con el fin de elaborar una base de datos simplificada
que permita la manipulacion eficiente de la informacion.

e Realizar la reclasificacion de las variables indice de sobrevivencia, tasa de
crecimiento y pendiente del terreno con el fin de generar criterios de correlacion
entre estas.

e Realizar el analisis multi-criterio de las variables indice de sobrevivencia, tasa de
crecimiento y pendiente del terreno para el area estudio con el fin de determinar
las condiciones reales actuales del area revegetalizada y de cada uno de los lotes
plantados.



3 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta los requerimientos exigidos en la licencia ambiental otorgada al
PHEQ, EMGESA requiere de la Revegetalizacion de la franja de proteccion perimetral
del embalse del Quimbo para fines de dar cumplimiento a uno de los apartes establecidos
dentro de este decreto. Por ende, la implementacion de este tipo de plantaciones con
especies nativas trae consigo grandes ventajas como generacion de servicios
ambientales, creaciones de habitat para distintos animales, purificacion del aire, ayuda a
la proteccion de recurso hidrico, reduccion de erosion etc.

Por tal fin en mayo del 2014 se inicio a la ejecucion de este programa piloto con el cual
se revegetalizaron 111,8971 ha distribuidas a lo largo del perimetro del Vaso del embalse
en zonas que presentaron carencia de cobertura vegetal. Por ser la primera vez que se
llevaba a cabo este tipo de compensacion, en su ejecucién se generaron una serie de
eventualidades las cuales se vieron comprometidas por temas como uso de suelos,
caracteristicas de especies implementadas, precipitacion etc. No obstante, la fase de
Revegetalizacion no cesa ahi, pues se proyecta continuar con una fase dos en donde se
espera realizar la Revegetalizacion aproximada de 12.000 ha mas de acuerdo a la
disponibilidad de areas y recursos.

La “Determinacion de comportamiento de la Revegetalizacion de la franja de proteccion
perimetral del Vaso del Embalse del Proyecto Hidroeléctrico el Quimbo” se propone como
apoyo en toma de decisiones con el fin de garantizar la optimizacién de recursos,
productividad, operatividad y resultados de futuras siembras de este tipo.

En el siguiente documento se desarrollara la metodologia necesaria para analizar y
caracterizar las areas sembradas con el fin de generar la optimizacion de elementos y
recursos para futuras siembras.



4 MARCO TEORICO

El crecimiento demografico y los distintos avances tecnoldgicos han generado grandes
desarrollos a nivel de implementacion tecnologica. El mundo de hoy no es estatico; es
por el contrario dinamico, cambiante en todos sus componentes. Sin embargo, la
preocupacion principal en la actualidad lo imprimen los aspectos ambientales, para los
cuales la humanidad ha tenido que plantearse incluso nuevos métodos y técnicas de
investigacion y tratamiento que le permitan mitigar y/o prevenir problemas que pudieran
llegar a ser irreversibles o incontrolables. En este sentido, la caracterizacion de los
elementos fisico-naturales, facilita el entendimiento de sus complejas interacciones vy
permite luego de diversos analisis, plantear propuestas para lograr un mejor
aprovechamiento, en procura de obtener un uso armonico y sostenido de los recursos,
sin detrimento de su calidad (Prado, Gonzalez, Gédmez, & Guerra, 2007)

El Ordenamiento Territorial se concibe como un proceso y una estrategia de planificacion
de caracter técnico-politico, a través del cual se pretende configurar, en el corto, mediano
y largo plazo, una organizacion del uso y ocupacion del territorio, acorde con las
potencialidades y limitaciones del mismo, las expectativas y aspiraciones de la poblacion
y los objetivos sectoriales de desarrollo (econdmicos, sociales, culturales y ecologicos).
Se concreta en planes que expresan el modelo territorial a largo plazo que la sociedad
percibe como deseable y las estrategias mediante las cuales se actuara sobre la realidad
para evolucionar hacia dicho modelo. (Palacio Prieto & Sanchez Salazar, 2004).

Los sistemas de informacién geografica incorporan una serie de herramientas geo
informaticas las cuales permiten realizar analisis complejos de la realidad espacial que
aportan en la busqueda rapida de soluciones geograficas sin importar el contexto sobre
el que se apliquen. En ese sentido, los sistemas de informacién geografica permiten, por
ejemplo:

e La integracion de herramientas nos permite relacionar cada objeto con una
informacion mas amplia y establecer relaciones espaciales

e Nos permiten manipular los elementos de un mapa ademas de relacionar cada
objeto con una informacién mas amplia y establecer relaciones espaciales y de
caracter.

e Permiten el analisis matematico y salidas graficas para visualizar resultados
parciales y finales de un trabajo.

e Se pueden generar muchos mapas de salida integrados con el analisis de las
bases de datos.

e Permiten una alta capacidad de almacenamiento de informacion los cuales pueden
incorporar varios niveles.

e Reduccion de costos (tiempo y recursos) en manejos de bases de datos.



e Permite una actualizacion rapida y eficiente de las bases de datos.

e Con los analisis de los resultados, nos permiten tomar mejores decisiones frente
a problematicas presentadas en un ambito de trabajo.

Estos sistemas de informacion, estan siendo implementados cada vez mas en los
diferentes sectores de productividad dada su eficacia en el manejo de la informacion y en
el analisis cuantitativo de los datos, lo que permite a las personas tomar mejores
decisiones.

4.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de informacion geografica (SIG) junto con su analisis espacial de datos
tienen su iniciativa hace unos cincuenta afios cuando la ciencia surgia como un novedoso
campo de investigacion. A inicios de los sesentas, los avances de la tecnologia e
informatica posibilitaron formas automatizadas de cartografia los cuales, a su debido
tiempo, condujeron al desarrollo de los SIG.

(Foresman 1998; Maguire et al.,1991), afirman que con la aparicién del tratamiento
computarizado de los datos, avances tecnologicos y creacion de escaner e impresoras
en los afnos sesenta, junto a los rapidos avances en el software se comenz6 a abrir
posibilidades apasionantes por los temas de los sistemas de informacion geografica.

(Duckham y otros 2003; Goodchild 1992) coinciden en que la evolucion de la Ciencia de
la Informacién Geografica se debe mucho a los desarrollos experimentados en los SIG y
en el dominio del analisis de datos espaciales

Asuntos como el crecimiento econdmico, los desastres naturales, la proteccion de los
recursos naturales y la calidad de vida se afectan directamente cuando se lleva a cabo
un proceso de planeacion deficiente, sefialan Naveh el al. (2002, 120). Aquellos
funcionarios encargados de tomar las decisiones en el ambito local, de acuerdo con
Caldiz et al. (2001, 312), son los primeros beneficiarios de los planes de ordenamiento
territorial.

41.1 Contexto a nivel mundial: En el articulo llamado Los Sistemas De Informacion
Geografica En La Gestion Forestal, se revisan de forma integral todas las aplicaciones
forestales de los SIG desarrolladas en Espafa e internacionalmente con el fin de
determinar de manera comparativa su nivel de utilizacidon actual en el sector forestal. La
familiaridad de las herramientas SIG no tiene que ver solo con los investigadores,
docentes o pioneros en la utilizacién de los SIG en el manejo de los recursos forestales,
sino también con los gestores y administradores de estos recursos (Sanchez, A, A.
Fernandez y P lllera, 2015).



Este este documento se destaca la aplicacion de los SIG en la valoracion de los recursos
forestales (inventario, seguimiento y determinacién de la idoneidad de localizacion) y en
el manejo de los recursos (analisis, modelizacion, y predicciones para la toma de
decisiones de gestion), lo que da muestras de su amplio rango de utilidades jugandose
un importante papel como integradores de gran variedad de datos y grandes volumenes
de informacién, propios de la gestion de un complejo campo como son los recursos
naturales renovables. De igual forma, se resalta que las aplicaciones de estas tecnologias
mejoran notoriamente la administracion y gestién de los recursos forestales.

41.2 Contexto a nivel Regional: En trabajo denominado “Utilizaciéon de imagenes
de satélite en el manejo forestal del noreste de México” una alternativa metodoldgica
para la generacion de informacidén que pudiera ser utilizada en la planificacion Forestal.
Esta metodologia se llevd a cabo en un predio forestal ubicado al sur del estado Nuevo
Ledn (México), utilizando imagenes de satélite de alta resolucion que sirvieron para
describir la distribucién de los recursos forestales del area los cuales a su vez fueron
procesados con el apoyo de equipo y software especializado (Lucio Ancira Sanchez y
Eduardo Javier Trevifio Garza, 2005).

Este procesamiento de datos arrojo informacion valiosa como estructura del bosque,
estructura de edades, entre otros los cuales permitieron mediante otros procesamientos
obtener mayor informacion como indices de vegetacién los cuales permitirian tomar
futuras decisiones sobre manejo forestal.

41.3 Contexto a nivel Local: En el documento denominado “Los Sistemas De
Informacién Geografica (SIG), Una Gran Herramienta Para La Silvicultura Urbana”
se presenta un estudio realizado en el Bosque Urbano del barrio la Magnolia del municipio
de Envigado, departamento de Antioquia, Colombia; en donde determinan las ventajas
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) al ser aplicados en la Silvicultura
Urbana mediante el analisis de las condiciones forestales con el uso ArcGIS 8.3 como
herramienta SIG el dual permito la caracterizacién de la zona, la determinacién de
tratamientos silviculturales requeridos, los conflictos con el entorno entre otros (Leodan
Andrés Otaya Burbano, Robinson de Jesus Sanchez Zapata, Ledon Morales Soto y
Veronica Botero Fernandez, 2006).

Con la obtencion de dicha informacion, se pudo determinar que los SIG implementados
en un bosque Forestal se convierten en una herramienta que le permite a las autoridades
ambientales y a investigadores interesados, tener acceso facil y agil de la informacion
almacenada en él; que les permitio tener una vision general del bosque ademas de
realizar programaciones facilitando asi la toma de decisiones con relacién al manejo del
arbolado urbano y a la comparacion con otros estudios similares.

4.1.4 Contexto a nivel especifico: Con respecto a la metodologia a nivel especifico
usada mediante al analisis SIG de este tipo de Revegetalizacion la informacion es poca
pues este sistema de reforestacidn es novedoso debido a que implica el uso de
diagramas con disefios de siembra en donde, de acuerdo a sus caracteristicas y
comportamientos, cada una de las especies posee un lugar especifico dentro del area
plantada.



Los programas de Revegetalizacion implementados por las autoridades ambientales a
nivel nacional y regional como planes de compensacion por pérdida de biodiversidad y
aprovechamiento forestal y planes de compensacién por inversion del 1%, corresponden
principalmente a siembras cuyo objetivo principal es el de evitar o contrarrestar la erosion
que tiene como problema principal la generacion de inestabilidad de los suelos en zonas
adjuntas a vias, cuencas hidrograficas como lagos, embalses, rios; en otros casos, se
busca mejorar el aspecto vegetal de un area determinada.

En este caso la Revegetalizacion corresponde a un ambito de la silvicultura destinada a
repoblar zonas con fines proteccionistas que en la historia reciente estaban cubiertas de
bosques que fueron eliminados por diversos motivos como pueden ser:

e Los principales problemas de deforestacion en este sector se presentaron con
base a la explotacidén de la madera para fines industriales o para consumo unitario,
ampliacion de la frontera agricola o ganadera, ampliacion de areas urbanas,
Incendios forestales (intencionales, accidentales o naturales). Ministerio de
ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Res. 0899, 2009.

e La siembra masiva de vegetacion arborea de diferentes especies en este sector
jamas ha sido implementada puesto que la mayoria de los predios correspondian
a propietarios privados quienes poseian poca conciencia ecoldgica para preservar
los recursos ambientales. Ministerio de Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial
Res. 0899, 2009.

Este proyecto propone realizar un analisis multi-criterio de areas locales de
Revegetalizacion con el fin de centralizar la optimizacion de recursos en futuras
actividades de igual indole.



5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

La metodologia descrita a continuacion corresponde a la caracterizacion de lugares
potenciales de siembra en la zona de influencia del PHEQ a partir del analisis espacio-
temporal de informacion recolectada en campo acerca de lotes ya revegetalizados.

5.2 PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de la siguiente metodologia se requiri6 contar con la siguiente
informacion:

a. Base de datos cruda de rendimientos periddicos de las plantaciones
b. Informacién cartografica de los lotes sembrados y areas confluyentes.
c. Informacioén base de los estados de los predios objeto del analisis.

Para la obtencion de los analisis se desarrollaron las siguientes fases:

Figura 2. Fases del proyecto.

‘ Fase 1. Analisis preliminar.

‘ Fase 2. Recopilacion de informacion.

‘ Fase 3. Procesameinto de Informacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1 Fase 1. Fase Preliminar. En esta fase se realiz6 la elaboracion de la propuesta
de trabajo a través de la definicion del problema; al cual se le buscara solucién mediante
la elaboracion de los objetivos los cuales seran desarrollados a través de una
metodologia soportada con estudios preliminares acerca del tema de interés al cual se
busca dar solucion.
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5.2.2

De igual forma, se procedio a revisar los registros promedios de los lotes intervenidos
(variables de crecimiento, indice de sobrevivencia) con el fin de determinar que su
comportamiento presente una tendencia normal y no presenten valores que se alejen

de su comportamiento habitual.

Con lo anterior, se busca lograr la organizacion estructural de los datos para elaborar

Fase 2. Recopilacién de informacion.

Construccioén de base de datos. A partir de la informacién recolectada en campo
y los registros obtenidos en la primera etapa del proyecto se procedio a organizar
toda la informacion depurando posibles datos erroneos o extremos que puedan
generar desviaciones en los datos esperados (errores de digitacion, alteraciones
antropicas, danos de semovientes etc.)

una base simplificada que permita la manipulacion eficiente de la informacién.

De acuerdo a lo anterior, se consider¢ la siguiente informacion:

Tabla 1 Campos y tipo de campos.

M
\ooowmm&wmuos

Campo
ANO
PACO
#
Fecha
Actividad
Informe Semestral
# Predio
Nombre Predio.
Nombre Predio
Vereda
Municipio
Frente
Sector/ Frente
Fecha de Siembra
No. Plantas Sembradas
0-12%
12- 75%
Area de Siembra (ha)
Cortafuegos (Ha)
Avance Revegetalizacion (Ha)
Cerca Nueva (Km)

Tipo campo
Date
Tex
Double
Date
Tex
Tex
Tex
Tex
Tex
Tex
Tex
Double
Tex
Date
Double
Double
Double
Double
Double
Double
Double

Campo
Cerca Restaurada (Km)
Cerca Total (Km)

# Total Estantillos Cerca

Especie

Nombre Cientifico
Siembra

Siembra

Total Siembra
Plantas/ha

Altura Prom Siembra
Fecha Mantenimiento
N Mantenimiento
Afio Mantenimiento
Mes Mantenimiento
Resiembra 0 - 12 %
Resiembra 12 - 75 %
Total Resiembra
Altura Prom Resiembra
DAP (gr)

10-30-10 (gr)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2 Esquema de base de datos.

Are: Avance Cerca  total Siembr Altura N AR Hesi Hesi Tota Altur

AND | Siembra ':“";5 Revegeta Nuffa’f;m] Restaurada Cerca Total (Km) Estentillos  Especie  chomere, o 070 1o piantagha  Prom Fecha Mantenimiento Mant Mantenimie . MeS. - omb omb 10 '["r']’ '“["’l"
(hal  9°° lizagién (Km) 0-12% ‘ Siembra enimi ra0-ral2 Resi Pro 9 o

6 | 0273 0027 D00 008 0100 0065 8 Gusimo Guazms a0 [ 0 0 0 miércoles, 2 de roviembre de 2015 A Novierbre |0 22 4 2

a% | 0273 0027 0500 0085 0000 0085 & Melaraon  Glwidesepic 06 I % Noviembre 9

a% | 0273 00z 00 008 0100 0085 8 Payands Fitecelobvm migrcoles, 0% I a8 Noviembre 50

a6 | 03mE  00GY 037 0D 0100 050 4 g midrcoles, 0% I i3 Noviembre 0

W6 | 03w 005 0m7 0K 0000 0% & miércoles, 06 I % Noviembre 58

2% | 03% 00453 0% 0K 0000 0750 & 0% I 2% Novierbre 5

a6 | 03 005 07 O 0100 0750 miércoles, 0 I 3 Novembre 63

a6 | 03%8 037 0 0100 0750 & midrooles, 06 I 28 Noviewbre 3 3 5

W% | 03w 00N 0m7  0KO 0000 08 miércoles, 2 de noviembre de 2015 I % Noviembre 5

2% | 036 0045 03 0K 0100 0750 4 miércoles, 2 de noviembre ds 2015 I a8 Noviembre 0

a6 | 03w 008 037 0D 0100 0750 4 miércoles, 2 de noviembre ds 2015 I a8 Novierbre 59

6 | 03®6 005 0W7  0BO 0000 0% & miércoles, 2 de noviembre de 2015 I % Noviembre 6

% %8 005 0387 0 0000 0750 74 iércoles, 2 de noviembre de 2075 I % Noviembre 6

A% | 1B 0zZ43 10 0AW7 0100 0807 us ueves, 3 de noviembre de 2016 L 3 Novembre 58

a6 | 1B 0243 Tm0 081 0000 0807 u5 ueves; 3 de roviembre de 2016 I 28 Noviembre 50

o6 | UBY 0243 13 0807 0000 0507 06 I % loviembre 49

a% | 1B 0243 13 0507 0100 0507 345 ueves, 0% I a8 loviembre 0

a6 | TEY 0243 13 0507 0100 0807 u5 ueves, 0% L i3 loviembre 0

o6 | 1B 023 13 0807 0000 0807 5 eves, 06 I % loviembre 0

a% | 1B 0243 13 0507 0000 0807 345 0% I 2% loviembre a

a6 | 1B 0243 1an 0507 0100 0507 us ueves, 06 L 3 loviembre ®

W6 | TEY 0243 13N 0507 000 0807 u5 ueves, 06 I a8 loviembre 52

W6 | UBY 0243 13 0807 0000 0807 5 06 I % loviembre 1 55

fi s 10 0422 0100 0422 m ueves, 0% a8 loviembre 0

W6 | 0mr3 Oms 10 0422 0100 0422 am ueves, 0% a8 loviembre 51

W6 | 0gr3  0Ws 100 042 0000 042 Fi eves, 06 % loviembre ]

2% | 0gr3 oW l0od 0422 0000 0422 Fi 0% 2% loviembre 5

2% | 0mr3  0ms oM 0422 0100 0422 m ueves, 06 a8 loviembre a

W6 | g3 Oms 102 0422 0100 0422 a0 ueves, 06 28 loviembre %

a% | 0gr3 0B 102 0422 0000 0422 2 06 % loviembre 0 00

2% | 0mr3  0mm5 oM 0422 0100 0422 pie ueves; 0% a8 loviembre 1 1w

W% | 0mr3 Oms 10 0422 0100 0422 m ueves, 0% i3 ovembre ) 005

W6 | 0grs  0Ws 10k 042 0000 042 Fi eves, 06 % loviembre 1 156

2% | 07750 0BR 094 055 0000 055 2 0% % lovembre 0 00

A% | 070 0BR 094 055 0100 055 2 ueves, 06 3 oviembre 3 349

W6 | 070 0BR 094 055 0000 055 2 ueves, 06 .8 oviembre 4 [

2% | 07750 0B 034 055 0000 0558 2 06 I % loviembre 5 5 51

2% | 0770 0BR 094 055 0100 055 25 Cedo ueves, 0% I 28 ioviembre 3 35

W6 | 070 0BR 09 055 0100 055 25 Chambimbe  Syincke sy ueves, 06 I a8 ovembre 4 [

W6 | 070 0%R 09 0559 0000 055 2 Hiocers o eves, 06 I % loviembre 0 00

% | 07750 0BR 034 055 0000 055 25 Guaimo Guazms i 06 I % loviembre 0 0@

A% | 070 0BR 094 055 0100 055 25 Matadon  Gliivida sepie ueves, 06 I 3 iovembre ) 049

W6 | 070 0B 094 055 0100 055 25 3 Aiteceliatin ueves, 0% I 28 viembre ) [

% | ogan  02m1 1104 0356 0000 0% B B G gyra, 0 eves, 3 de noviembre de 206 I % Noviembre 0 1 1 5

% | ogn  02m1 LA 036 0100 0% 3 Cachimbo  Epdwepsy 0 ueves; 3 de noviembre de 2016 I 2% Noviembre 101 s @

6 | ogm 0281 104 038 0100 038 B Cafefisol  Sospecsh 0 ueves; 3 de roviembre de 2016 I 8 Novierbre 11 2 B @

2% | ogn  07m 1A 0% 0000 0% 3 Carecoli crcdimes 0 eves, 3 d novismbre de 206 I 2% Noviembre 3 0 3 62 2

% | ogn  02m1 Liod 036 0000 036 E) 0 0 I % Novierbre 101 s @

Fuente: Elaboracién propia.

e Unificacion de criterios. En esta fase se buscé homogenizar el sistema de datos
de tal forma que se consideren los formatos, medidas y terminologia a implementar

en un solo lenguaje.

Para lo anterior, es considerado el analisis técnico emitido por un Ingeniero Forestal, en
los cuales se definen diez intervalos de clase los cuales serviran para calificar de 1 a 10
o de nulo a superior cada una de las condiciones presentadas en las variables objeto de

analisis.

Tabla 3. Estandares de medicion.

50NV EWN R

Nulo
Deficiente
Muy Malo
Malo
Aceptable
Bueno
Muy Bueno
Exelente

Muy Exelente

Superior

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe resaltar que la informacion no corresponde a una homogenizacion global, si no, que
puede ser definida al ojo critico y profesional de cada evaluador y la profundidad en

detalle requerida para la investigacion.
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5.2.3 Fase 3. Procesamiento de Informacion.

¢ Montaje de informacion espaciotemporal.

de hacer facilitar el proceso de analisis.

a. Contando con la base de datos de campo depurada, se unificé esta informacion
junto con los shapes de los poligonos sembrados. Esta accion es llevada a cabo
mediante la herramienta Join, la cual nos permite cargar informacion de tablas de

Con ayuda del software para
Sistemas de Informacion Geografica ArcGIS, se procedio a realizar el montaje de
la informacioén espacial y temporal en un solo sistema de coordenadas con el fin

Excel a shapes mediante la relacion de ID. Se obtuvo lo siguiente:

Tabla 4. Join de shapes con informacion de campo

Table o x

B-1%- 1R 08 x

Revegetalizacion00

= =
Caracte Frente NOMBRE 1 Tasa Crec | lidice Sob | | Mortalid | Shape Le 1 Shap A

| » | Enriquecimiento 1 FINLANDIA 0.086718 | 0.981478 _ 0018522 | 2814155376 1001:
Revegetalizacién 10 LOS LAGOS B 0.04789 | 0951277 __0.048723 228,660128 207

| _| Revegetalizacion 10 LOTE 0.044858 | 0.92438 ___0.07562 1057.803528 141¢
Revegetalizacidn 10 EL TRIUNFO A - PARCELAS 0.060246 |  0.925605 __0.07439% 4978.477937 M1
Revegetalizacién 10 CANADA - PARCELA 7 0.033813|  0.882098 __0.117902 611,971152 66¢
Revegetalizacién 10 CANADA A - PARCELA 6 0.034246 |  0.904762 __0.095238 235,922235 23

| _| Revegetalizacion 10 LA CANADA A - PARCELA 9 0.033715| _ _ 0.869615 _ 0130385 | 382131852 3
Revegetalizacidn 10 CANADA A - PARCELA 5 0.042869 |  0.771164 __0.228836 165.504243 14
Revegetalizacidn 10 CANADA A - PARCELA 13 0.033267 | _ 0.881633 __0.118367 323.884812 42t
Revegetalizacién 1 GIBRALTAR - LA BARRERA O BELGICA 0.040859 | 0.943406 _ 0056594 |  1668,216087 243
Revegetalizacién 12 LOTE A EL TERRMOTO 0.053727| 0.90413 ___0,09587 557.942987 77:
Revegetalizacion 12 LA VEGA 0.071666 | 0872048 | 0127952 |  653.574851 82
Revegetalizacidn 13 LOTE AJIZAL 0.033982 | 0.964654 __0.035346 896.163889 1114
Revegetalizacién 13 LAS JUNTAS 0.036436 |  0.897284 __0.102716 1094.109634 130¢
Reveaetalizacidn 13 FI PATII I Al 0031179 0 8RAR934 0 134066 314 079187 300 v

< >

o 1> » B3] (0out of 65 Selected)

\ Revegetalizacion00 \

Fuente: Elaboracién propia.

b. Se cargé el Shape de los lotes de revegetalizacion con el fin de identificar el vector

ademas de la informacion que nos sera util para el analisis de la informacion.

Figura 3. Reconocimiento de informacion base para el analisis.

= = UBICACION EMBaLSE

=2 Revegetalizacion00
[
BASE
Entidades_Territoriales_y_Un
Transporte_Terrestre_Project
Edificacion_ObraCivil_Projec
T_34_COMPENSACION_Project1
Relieve_Project
T_20_BIOTICO_CONTI_COSTE_Pro
Superficies_Agua_Project
T_33_PROYECTO
T_22_POLITICO_ADMINISTRATIVO

=

Kl

e = = = I == A 3
KOKKKERX

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realiza la conversion de los shapes a raster con el fin de facilitar la clasificacion
de atributos en rangos. Se ajustan los parametros de conversion tomando como
prioridad de capa “El indice de Sobrevivencia”, “Tasa de crecimiento” y/o
“‘pendiente del terreno”:

Figura 4. Conversion de shapes a raster.

‘\ Polygon to Raster

Input Features

|Revegetalzacon0 z @
Value field

[ g
Output Raster Dataset

’E:\Diego\Documentos\ArcGIS\DefauIt.gdb\Revegeta\izacionUO_PolygonTo31 ‘ @
Cell assignment type (optional)

|CElL CETER v

Priority field (optional)
‘ Indice_Sob v |

Cellsize (optional)

L I3

Fuente: Elaboracién propia.

c. Posteriormente se procede a realizar la reclasificacion de las propiedades del
raster, en este caso se consideran 10 intervalos de la siguiente manera:

Tabla 5. Conversion de shapes a raster.

1 Nulo 69,06 2,17

2 Deficiente 70,00 2,50 12,0
3 Muy Malo 72,50 3,00 30,0
4 Malo 75,00 0,35 45,0
5 Aceptable 77,50 4,00 60,0
6 Bueno 80,00 4,50 75,0
7 Muy Bueno 85,00 5,00 90,0
8 Exelente 90,00 7,50 105,0
9 Muy Exelente 95,00 10,00 120,0
10 Superior 98,14 11,80 714,7

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 5. Reclasificacion de parametros objeto de analisis.

« Reclassify Classification X
ps— Classification Statistics
Input raster A | method: [Equal iterval <2 Count: 55218
— § Minimum: 0,690678
[ 1_Proces_IS\Revegetalizacion00_PolygonTo28 I~ | @ Classes: Maximunm: 0981478
Reclass field Data Exclusion Sum: 51238,152157
Value v ‘ ‘ Exdlusion ... ‘ | e ‘ Mean: 0,927925
TR Standard Deviation: 0,042449
1SS n
0Old values New values A Columns: [ show std. Dev. Ll show Mean
0,690678 - 0,719758 1 Classify... ® ) © @ © ° @ © = © Break Values E
T 079758 -0 74638 ) oo 5 g 2 g2 8 3 § § & % 0719758
0,748838 - 0,777918 3 S s s & & & & 3 2 g 0,748838
0777918 - 0,806998 4 8000+ 0,777918
7 0,806998 - 0,836078 5 0,806998
R E— o] e
0,865158 - 0,894238 7 - !
. 8 Delete Entries 0,894238
0,894238 - 0,923318 8 0,923318
4000 0,952398
2000+
Output raster
' 2 allull —
5_Rev13
‘ 0, 6% 0, 76'3378 0;8 0, 9(!' 778 0,981478
[[JChange missing values to NoData (optional) 0.8 > p—
Snap breaks to data values ices

Fuente: Elaboracion propia.

Los anteriores pasos, se realizan para cada uno de los parametros a analizar (de indice
de sobrevivencia, tasa de crecimiento y pendiente del terreno) obteniendo lo siguiente:

Figura 6. indice de sobrevivencia reclasificado

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Tasa de crecimiento reclasificada

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la variable “Curvas de nivel”’, primero se vio necesario el siguiente
proceso para poder reclasificar:

a. Conversion de Raster a TIN: como necesitamos reclasificar la pendiente del
terreno, procedemos a convertir las curvas de nivel que se encuentran en formato
tipo linea a formato TIN con el fin de triangular la informacién en toda la superficie
del terreno.

Figura 8. Conversion de Raster a TIN:

Cutgut N

| Fpiagainnumentas)arcsts cranteTini2 &

Coantinata Systam (aptional)

[ =

Ingut Feeture Clazs {cptions)

[ =
Inpu Fosturcs Haight Sk SEType Tag Aok +
O 84SE\Relious Frojoc|Cu.. SHAPEZ #ard Lre <henax

x

1

4
< >

" |Consyaired Deluray (optionzi}

< >

Fuente: Elaboracién propia.



b. Conversién de TIN a Raster: Contando con la informaciéon de curvas de nivel
trianguladas en el terreno, procedemos a convertir la capa a formato raster con el
fin de facilitar la clasificacion de los atributos en rangos.

Figura 9. Conversion de TIN a Raster:

Feut TIN
[3_Proces CNivenCreateTint 1 > |
Cutput Raster

5\Defauk. 9o\ atini1_t | &

Culgut Data Tyoe (optional)
AoaT
Method (cpbons)
AR |

Sampiing Distanca (apticeal)
DESERVALIONS 250 v

Z Fader (optioral)

< >

Fuente: Elaboracién propia.

c. Creacion de una superficie de pendiente a partir del Raster: Procedemos a crear
una superficie de terreno con la informacién suministrada por el raster, esto con el
fin de dar atributos cuantitativos a cada espacio del terreno.

Figura 10. Creacion de una superficie de pendiente a partir del Raster:

.

Irgut raster
| 3_Proces_CNwelcreatetinl1_

Cutput raster
E:\DiegoiDocumenos\ArcGls\Defauk.gds\Sope_treste?

Output nt (optcnal)
PERCENT RXSE

Z factor {optona)

<

Fuente: Elaboracién propia.

d. Reclasificacion: contando con la superficie del terreno ya definida, se procede a
reclasificar los atributos considerando los 10 intervalos ya definidos para este
analisis. (Ver tabla 3)
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Figura 11. Pendiente de terreno reclasificada.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Interpolacion de informaciéon. Con el fin de comparar la informacion obtenida
con las diferentes metodologias, se procede a utilizar la superposicion ponderada
la cual nos permite el analisis de criterios multiples entre varios rasteres, ademas
de dar un porcentaje de influencia a cada uno en comparacién con los otros
criterios.

De acuerdo a ello, con el fin de determinar si estas variables estan correlacionadas o
no, se realiza un analisis correlacional el cual nos permite determinar si un aumento
o disminucidon en una variable coincide con un aumento o disminuciéon en la otra
variable.

Las variables objeto de este analisis son las siguientes:

¢ indice de sobrevivencia. Corresponde al valor porcentual de individuos vivos con
respecto a los sembrados en una linea determinada de tiempo.

e Tasa de crecimiento. Es el cambio positivo en porcentaje del crecimiento de los
individuos entre dos momentos distintos del tiempo.

e Curvas de nivel. Es una linea en un mapa la cual une puntos con iguales
denominaciones con respecto a la altura sobre el nivel del mar.

Para este ejercicio se dara un valor de importancia a cada variable con respecto al
desarrollo de las plantas. Los porcentajes determinados son los siguientes:
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Tabla 6. Porcentaje de influencia.

1 50 35 15

Fuente: Elaboracién propia.

Para este calculo se utiliza la herramienta de analisis de superposicion ponderada
(Weighted Overlay) la cual nos permite el calculo de un analisis de criterios multiples
entre varios rasteres.

Figura 12. Aplicacién del analisis de superposicién ponderara a las variables indice de
sobrevivencia, tasa de crecimiento y pendiente del terreno.

s _— —a
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3 3
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Fuente: Elaboracién propia.

5.2.4 Fase 4. Interpretacion y Analisis de resultados. En esta fase se lleva a cabo
la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos en la etapa de interpolacion de la
informacién tomando como referencia las diferentes comparaciones entre las tres
variables analizadas y su grado de influencia.

Con la Caracterizacion Multi-Criterio De Areas De Revegetalizacion En El Proyecto

Quimbo Mediante El Uso De Los SIG, se puede evidenciar que algunos lotes plantados
presentan un gran potencial de crecimiento y desarrollo, contrario a algunas otras areas
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que demuestran lo contrario, indicando la necesidad de realizar diferentes planes de
manejo y de priorizacion por zonas especificas, optimizando asi la inversion de recursos.

5.2.5 Fase 5. Prospectiva. En esta etapa se desarrollan diferentes alternativas para
dar un mejor manejo a las areas de siembra en los diferentes procesos, ademas de
optimizar la destinacion de recursos ante la necesidad de cada lote con respecto a los
futuros programas de mantenimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, podran considerarse aspectos como:

e Depuracion de futuras areas con alto indice de vulnerabilidad para el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

e Elaboracion optima del plan de manejo forestal de acuerdo al grado de incidencia
las variables analizadas.

e Grado de intervencion del area a plantar en temas de siembra y mantenimiento.
Beneficios:

e Disminucion de riesgos en pérdidas de inversion por mala seleccion de areas a
plantar.

e Optimizacion de tiempos de operacion y uso de mano de obra.

e Disminucion de sobrecostos en insumos por la elaboracion de un plan eficiente de
trabajo.
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6 RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

6.1.1 Clasificacion de parametros: indice de sobrevivencia, tasa de crecimiento
y curvas de nivel

De acuerdo al procedimiento establecido de Caracterizacién Multi-Criterio De Areas De
Revegetalizacion En El Proyecto Quimbo Mediante El Uso De Los SIG, se pudo calcular
que en gran proporcion del area se presenta un indice de sobrevivencia aceptable y
bueno (lotes con clasificacién 5 y 6) representado en grandes areas, valor el cual se ve
reflejado el desarrollo de las plantas y que favorece una exigencia minima en temas de
inversidon. No obstante, se ve necesario reforzar algunas pequefas areas con calificacion
nulo, deficiente y muy malo (clasificacion 1, 2y 3) las cuales de alguna forma se han visto
desfavorecidas por alguna condicion especial del terreno.

Figura 13. Distribucion de areas por clasificacion de indices de sobrevivencia.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente figura se ilustra la representacion fisica de los resultados obtenidos en la
tabla anterior.
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Figura 14. Distribucion de areas por clasificacion de indices de sobrevivencia.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior, se resalta en verde oscuro los lotes con calificacién superior (10), y
en degrado con tono verde menos claro excelente (8) y bueno (6) respectivamente,
evidenciando el nivel de categorizacion con respecto al indice de sobrevivencia de cada
uno de los lotes.

De igual forma se procedié a realizar la reclasificacion de la plantacion por tasas de
crecimiento, obteniendo resultados muy dispersos en relacion a las distribuciones en el
terreno; al igual que se observan crecimientos muy buenos en la clasificacion 6, y un
crecimiento menos oOptimo en las clasificaciones 2, 3 y 4 (Deficiente, Muy Malo y Malo
respectivamente).

A continuacién, detallamos los resultados de la clasificacion realizada con respecto a la
tasa de crecimiento de las areas plantadas.
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Figura 15. Distribucion de areas por clasificacion de tasa de crecimiento.
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| OID | aridcode | Count gridcode | Sum Shape Area
0 1 1 0188772 5
1 3 5 220500 &
2 4 2 206675 <3
3 5 1 10275258
4 6 19 22.69097
5 1 2 0.727392
6 8 19 43560946
1 9 3 10,875461
8 10 1 1703178

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior informacién se puede evidenciar que la tasa de crecimiento con mayor area
de incidencia se encuentra en una categoria buena (clasificacion 6), seguida en
proporciones menores en area por las categorias deficiente (clasificaciéon 4) y malo
(clasificaciéon 2). A continuacion, se detalla en forma ilustrativa los resultados obtenidos:

Figura 16. Distribucion de areas por clasificacion de tasa de crecimiento.

k.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior ilustracién se evidencia como los lotes resaltados en tonalidad de verde
oscuro son los que mejor tasa de crecimiento han presentado, y en un degradado seguido
de amarillo, naranja y rojo los que han presentado una proporcion menor con respecto al
area.

Con respecto a los resultados obtenidos en relacién a los niveles de pendiente, tenemos
en una gran proporcion que los terrenos plantados en pendientes bajas corresponden a
un area significativa del estudio con clasificaciones de aceptable, bueno, muy bueno,
excelente, muy excelente y superior (categorias 6, 7, 8, 9 y 10 respectivamente). No
obstante, y en una menor area de incidencia se encuentran areas intervenidas con
pendientes mas abruptas, cuyas condiciones dificultaron un poco las actividades y por
ende los rendimientos de las mismas; teniendo clasificaciones de nulo, deficiente, muy
malo y malo. (Categorias 1, 2, 3, 4 respectivamente).

A continuacion, detallamos los resultados obtenidos:

Figura 17. Distribucién de areas por clasificacion de pendientes del terreno.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente ilustracion se detalla la distribucion espacial de los resultados obtenidos:
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Figura 18. Distribucion de areas por clasificacion de pendientes del terreno.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior imagen se puede observar en una tonalidad de verde oscuro las areas con
niveles de pendiente bajas y en un degradado con tonalidad mas clara y amarilla las
areas con incidencia de las pendientes abruptas.

6.1.2 Superposicion ponderada. considerando la necesidad de realizar correlacion
de capas vectoriales, y de acuerdo a la metodologia implementada por Lucio Ancira
Sanchez y Eduardo Javier Trevifio Garza, (2005) en su trabajo denominado “Utilizaciéon
de imagenes de satélite en el manejo forestal del noreste de México” procedemos a
realizar la superposicién ponderada de estas, asignando un grado de importancia a cada
variable (indice de sobrevivencia - 50%, tasa crecimiento - 35% y pendiente del terreno
15%) con el fin Generar un balance general del estado de los lotes.

En trabajo denominado “Utilizacion de imagenes de satélite en el manejo forestal del
noreste de México” una alternativa metodolégica para la generacién de informacién que
pudiera ser utilizada en la planificacién Forestal. Esta metodologia se llevo a cabo en un
predio forestal ubicado al sur del estado Nuevo Ledn (México), utilizando imagenes de
satélite de alta resolucion que sirvieron para describir la distribucion de los recursos
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forestales del area los cuales a su vez fueron procesados con el apoyo de equipo y
software especializado.

En estos resultados se evidencia en gran proporcidn que las areas plantadas
corresponden a las clasificaciones 7, 8, 9 y 10 (muy bueno, excelente, muy excelente y
superior respectivamente) indicando que estas areas son las que requieren un menor
grado de intervencion por concepto s de mantenimiento y manejo forestal. Por otro lado,
en areas de menor proporcion y con clasificaciones menos favorables 3, 4 y 5 (muy malo,
malo y aceptable respectivamente), se representan los sectores que requieren una
especial atencidon para su manejo.

A continuacion, los resultados obtenidos:

Figura 19. Superposicién ponderada: Grado de importancia: (indice de sobrevivencia
(50%), tasa crecimiento (35%) y pendiente del terreno (15%).
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Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen anterior se observa que 41,24 ha se encuentran en categoria 9 (muy
excelente); 37,10 ha en categoria 7 (muy bueno); 17,16 ha en categoria 8 excelente)
contrario a lo observado en areas minimas que se encuentran en clasificacion baja con
0,43 ha en categoria 5 (aceptable); 0,41 en categoria 3 (muy malo); 0,11 en categoria 4
(malo).

En la siguiente figura es posible observar la distribucion espacial de los resultados
obtenidos:
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Figura 21. Superposicién ponderada: Grado de importancia: (indice de sobrevivencia
(50%), tasa crecimiento (35%) y pendiente del terreno (15%).

Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior imagen es posible detallar en color verde de tonalidad oscura los lotes que
requieren un menor grado de intervencion para su manejo, contrario a las tonalidades
verdes mas claras con degradado a amarillo los lotes que requieren de una especial
atencion para su manejo.

6.1.3 Superposicion ponderada caso especifico Lote Morrito:

A modo de ejemplo este ejercicio se realiza la superposicion ponderada de un caso
especifico como lo es el lote Morrito, considerando un grado de importancia a cada
variable (indice de sobrevivencia - 50%, tasa crecimiento - 35% y pendiente del terreno
15%) esto con el fin generar un balance general del estado de la plantacion.

En este ejercicio, el lote Morrito es un claro ejemplo de la variabilidad que puede haber
en una sola area plantada, esto contemplando la superposicién ponderada de las tres
variables (analisis de indice de sobrevivencia, tasa crecimiento y pendiente del terreno).
Con los resultados obtenidos se evidencia que este poligono presenta dos estados
particulares de clasificacion (0 y 1) lo cual indica dos manejos diferentes. A continuacion,
detallamos los resultados obtenidos:
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Figura 22. Resultados superposicion ponderada Lote Morrito:
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Fuente: Elaboracién propia.

6.2 ANALISIS DE SUPERPOSICION PONDERADA DE LAS VARIABLES iNDICE DE
SOBREVIVENCIA (50%), TASA CRECIMIENTO (35%) Y PENDIENTE DEL
TERRENO (15%).

Se obtiene la base de datos simplificada a partir de la recopilacion y organizacion de los
registros tomados en campo los cuales permitieron realizar el analisis multi-criterio para
nuestra zona de estudio. A partir de esto analizamos nuestras variables obteniendo
resultados claros y concisos que nos permitieron identificar las zonas mas vulnerables y
las zonas con mayor capacidad de desarrollo.

Con respecto a la clasificaciéon ponderada los resultados obtenidos fueron los siguientes:

6.2.1 Lotes con bajo indice de desarrollo: De acuerdo a los resultados obtenidos en
el analisis de estas tres variables (indice de sobrevivencia, tasa crecimiento y pendiente
del terreno) y al concepto técnico emitido por un ingeniero forestal se define que los lotes
con menor indice de desarrollo son los que se encuentran dentro de las categorias
inferiores a 6 (bueno), esto debido a que requieren de una intervencibn mayor
aumentando los costos de la operacion. Para este caso los lotes son La arabia lote 2,
Morrito - pefia alta, Hacienda la flor, La cuchiya, El orito y el hatico, Morrito - pefia alta, El
paso, La manga del callejon, Las juntas y Barzalosa. (Ver Anexo A y Anexo B para mayor
informacion).
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Tabla 7 Resumen resultados superposicion ponderada lotes con bajo desarrollo.

Table
ERL ML L
1S50TC30CN15_RASTERCLIP_ATRIB
Frente IOMBRE 1 Clasi ion] Tasa Crec Indice _Sob 1 Mortalid |
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
|| LA ARABIA LOTE 35286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 135286 69067 309322
LA ARABIA LOTE 035286 69067 309322
IORRITO - PENA ALTA 037747 764955 235045
5 HACIENDA LA FLOR 021727 81834 1659
LA CUCHIYA 028677 87488 125117
LA CUCHIYA 028677 87488 125117
EL CORRAL 031736 75851 148
6 EL ORITO Y EL HATICO 50612 95337 6621 | |
IORRITO - PENA ALTA 7747 764955 5045 | |
ORRITO - PENA ALTA 037747 4955 35045 |
ORRITO - PENA ALTA 037747 54955 235045 |
ORRITO - PENA ALTA 7747 54955 235045 |
ORRITO - PENA ALTA 037747 4955 235045 |
|| ORRITO - PENA ALTA ).037747 4955 ).23504!
6 EL PASO 039961 0.9369 063
LA MANGA DEL CALLEJON 030996 884896 10
LAS JUNTA A 8972: 71
LAS JUNTAS 8972: 71
LA A 8972 71
EL PATILLAL 8659 34066
EL PATILLAL 7! 8659 134066
PATILLAL 7 8659 134066
EL PATILLAL 7 8659 34066
RAR7AI DSA A ARAY 1082

Fuente: Elaboracion propia.

Lotes con alto indice de desarrollo: Por otro lado, este analisis muestra que los lotes con
Optimo Indice de desarrollo y que requieren menos inversién en temas de recursos son
La Figueroa, Lote No. 19, Finlandia, Figueroa, El orito y el hatico, Ciruelo o Ciruelar, La
Playa /-/ Parte de Morrito - Pefia Alta, Porvenir, Los Lagos B, El Triunfo A, los cuales se
caracterizan por presentar plantas vigorosas, con altura promedio similar entre arboles,
buen desarrollo foliar con un gran porcentaje de ser zonas con mayor indice alto de
probabilidad de éxito. (Ver Anexo A y Anexo B para mayor informacion)

Tabla 8 Resumen resultados superposicion ponderada lotes con alto desarrollo.

Table

ERERL L ]
ISSOTC30CN15_RASTERCLIP_ATRIB
Frente NOMBRE 1 Clasif jon] Tasa Crec Indice Sob 1 Mortalid |
2 FIGUEROA 0.118086 0.945572 0.054428
| |7 LOTE NO. 19 0.078086 0.951103 0.048897
1 FINLANDIA 0,086718 0,981478 0,018522
1 FINLANDIA 0,086718 0.981478 0,018522
2 FIGUEROA 0.118086 0.945572 0.054428
| |2 FIGUEROA 0.118086 0.945572 0.054428
FIGUEROA 0,118086 945572 054428
FIGUEROA 0.118086 945572 054428 |
6 EL ORITO Y EL HATICO 0.050612 953379 046621 |
CIRUELO O CIRUELAR 0,06104 953747 046253 |
CIRUELO O CIR 0,06104 953747 046253 |
A PLAYA /-/ 7 951826
LA PLAYA /-/ 7 951826
LA PLAYA /-/ 7 951826
LA PLAYA /-/ 7 951826
A PLAYA /-/ - 7 951826
PORVENIR .| 93529: 54
PORVENIR ,0529. 93529 064706
PORVENIR 05293 93529 064706
PORVENIR 05293 93529 54706
PORVENIR 05293 935294 54706
0 LO: 0,0478! 951277 048723
0 EL TRIUNFO A - PARCELAS 0,06024f 925605 074395
0 EL TRIUNFO A - PARCELAS 0.06024 925605 74395

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 ANALISIS SUPERPOSICION PONDERADA CASO ESPECIFICO LOTE
MORRITO:

Con los resultados expuestos es posible determinar que el Lote Morrito presenta un area
critica para ser abordada con prioridad con labores silviculturales (resalto en naranja), sin
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dejar un lado el resto de area (resalto en amarillo) las cuales también requieren un
manteniendo oportuno, pero con una menor intensidad. (Ver Figura 21)

Es por ello que mediante este analisis se puede deducir que este lote requiere dos tipos
de intervenciones mostrando las zonas a priorizar con temas de mantenimiento ademas
de destinar y optimizar los recursos realizando las labores mas adecuadas maximizando
eficiencia operativa del proyecto en general.

Figura 23. Superposicion ponderada Lote Morrito:

Fuente: Elaboracién propia.
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7 CONCLUSIONES

La caracterizacion de un territorio por medio de herramientas geo-estadisticas nos
permite tener una vision globalizada de sus componentes, caracteristicas y demandas de
inversiodn lo cual a su vez a un corto o largo plazo es reflejada en la optimizacién de estos
recursos y una mejoria en la operacion.

Para este tipo de proyectos, en lo referente al proceso de recoleccion de informacién, es
necesario contar con una base de datos confiable y retroalimentada espacio
temporalmente con el fin de dar mayor certeza y calidad a la informacion resultante del
proceso.

Antes de iniciar con los geo-procesamientos, es indispensable llevar a cabo la depuracion
de todos los posibles valores erroneos los cuales por lo general se ven representados
con la presencia de valores extremos. En estos casos es necesario realizar una
ponderacion con valores del mismo tipo o en su defecto descartarlos para el posterior
analisis de la informacion. Para esta area de analisis, estos valores erroneos
ocasionalmente son generados por situaciones como errores de digitacion, alteraciones
antropicas en lo lotes ocasionales, intervenciones de fauna o situaciones de afectaciones
del cultivo por condiciones climaticas extremas.

Una vez considerados lo anterior, se deben simplificar los valores mediante la unificacion
de criterios que nos permitan correlacionar todos los atributos objeto de analisis, Esta
clasificacion fue dada para las variables de indice de sobrevivencia, tasa de crecimiento
y pendiente del terreno cuya seleccion fue dada a partir de criterios técnicos dados por
un profesional en el estudiada.

Con respecto a la reclasificacion de el indice de sobrevivencia, se obtuvo una mayor
concentracion de area a partir de la clasificacion 6 hasta la clasificacion 10 (entre 80% vy
98,14%), lo que indica que estas areas plantadas (Ver figura 21) conservan un buen
indice de desarrollo si se toma como referencia esta variable. Por otro lado, se divisan
areas representadas en poligonos con muy poca influencia en los limites inferiores a 6
(entre 69,06% y 80%). En lo referente a la reclasificacion de la tasa de crecimiento nos
genera una dispersion continua a lo largo de todas las clasificaciones, situacién que
refleja seguramente el comportamiento fisiologico heterogéneo de las diferentes especies
plantadas (categorias entre 2,17% a 11,8%). Por otro lado, considerando los resultados
obtenidos en la reclasificacion de la pendiente del terreno, nos muestra una tendencia
mayor a las superficies planas, categorias de 4 a 10 (entre 0% y 75%), situacion que
indica la priorizacion de las siembras en zonas con pendientes bajas. Algunos sectores
con categorias menor a 4, (mayor a 75%) y representan areas muy minimas que de una
u otra forma fueron sembradas escapando de los filtros de la informacion cartografica.

En términos generales en gran proporcién, las areas plantadas presentan muy buenas
caracteristicas tanto fisiolégicas como de geograficas, o que se debe al buen manejo en
las labores de los mantenimientos y al ojo critico en la seleccidn del terreno al momento
de la siembra.
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No obstante, siendo cierto que estos tres escenarios fueron objeto de analisis, este
proceso de analisis multi-criterio puede darse por mayor numero de variables
dependiendo de la abundancia de la informacion y del alcance de cada proyecto.

Considerando criterios como indice de crecimiento con importancia de 50%, tasa de
crecimiento con importancia de 35% y pendiente del terreno con 15% el analisis nos
arroja que en gran proporcion el area plantada se encuentra clasificada en categorias
optimas.

De acuerdo a lo anterior, tenemos que los lotes que mejor se comportan son La Figueroa,
Lote No. 19, Finlandia, Figueroa, El orito y el hatico, Ciruelo o Ciruelar, La Playa /-/ Parte
de Morrito - Pefia Alta, Porvenir, Los Lagos B, El Triunfo A, los cuales se caracterizan por
presentar plantas vigorosas, con altura promedio similar entre arboles, buen desarrollo
foliar con un gran porcentaje de ser zonas con mayor indice alto de probabilidad de éxito.
Por otro lado, tenemos en casos contrarios con un bajo indice de desarrollo los lotes La
arabia lote 2, parte de Morrito - pefia alta, Hacienda la flor, La cuchiya, El orito y el hatico,
Morrito - pefa alta, El paso, La manga del callejon, Las juntas y Barzalosa los cuales
presentan un retroceso fisioldgico, sugiriendo asi realizar una mejor planeacion y mayor
centralizacion de recursos a estos sectores para mejorar su desarrollo.

En el ejercicio, se toma como ejemplo en particular el analisis de la superposicion
ponderada del lote Morrito, el cual es un ejemplo claro de que, aun siendo un mismo lote,
presentan desarrollos diferentes dentro de su perimetro plantado, estas razones estan
dadas por la diversidad de condiciones a las que pueden ser establecidas las
plantaciones. Esta situacion sugiere que los métodos de intervencion en los futuros
mantenimientos deberan estas enfocados en cada area en particular si li que se busca
es la optimizacion de los recursos.

Con el desarrollo de esta metodologia, se puede determinar que el analisis multi-criterio
en cualquier tipo de plantacion es una herramienta oportuna y eficiente para programar
los desarrollos de las actividades a futuro. En consecuencia, este analisis nos permite
visualizar mejor los diferentes efectos de cada una de las variables estadisticas y
ambientales de la plantacién, aportando una superficie nueva de susceptibilidad que
permite una toma de decisiones adecuada para futuras intervenciones.
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8 RECOMENDACIONES

8.1 RECOMENDACIONES TECNICAS

Para este tipo de analisis, recomienda trabajar con datos actualizados los cuales nos
permitan obtener resultados mas aproximados a la realidad. Entre mas informacion
detallada se tenga de cada una de las areas de estudio, se pueden obtener resultados
con mayor exactitud y aproximacion.

Es importante contar con una fuente de informacion confiable que permita obtener
resultados coherentes para dar respuesta a los objetivos planteados.

Datos que se alejen de la tendencia normal, es necesario realizar una inspeccion
minuciosa con el fin de identificar un posible error o, si es posible, depurarlo de la base
de datos.

Ampliar la cobertura de la muestra, seria un punto favorable, ya que esto nos permitiria
dar mas aceptabilidad a la salida de la informacion.

Considerar la propuesta implementada, con el fin de generar la optimizacion de recursos
y la planeacion de futuras actividades relacionadas al tema.

Se recomienda la implementacion de las herramientas SIG en la valoracion de los
recursos forestales puesto que generan un amplio rango de utilidades como integradores
de gran variedad de datos y grandes volumenes de informacion.

8.2 RECOMENDACIONES EN LA CARACTERIZACION MULTI-CRITERIO DE
AREAS DE REVEGETALIZACION MEDIANTE EL USO DE LOS SIG

Ademas de los elementos ya analizados en la incidencia del comportamiento de las areas
plantadas, se deben considerar otras incidencias como:

Fechas de siembra de cada lote: En general los primeros lotes sembrados se realizaron
en época de invierno lo cual acelerd el desarrollo inicial de las plantas mejorando las
condiciones de crecimiento; sin embargo, no se puede decir lo mismo para los lotes con
siembra posterior puesto que el fenobmeno del nifio se extendié por largo periodo de
tiempo.

Tipo de suelo: Algunos lotes plantados en suelos de buena contextura (franco arenoso)
los cuales presentan Optimos drenajes y buena capacidad para retencion de humedad
cuando sea necesario (épocas de verano).

Composicién del suelo: Areas plantadas en suelos ricos en material organico y otros
micronutrientes los cuales son indispensables para el crecimiento de las plantas.
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Tipos de especies: algunas especies con alto requerimiento hidrico. Las areas en general
plantadas contemplan en su mayoria suelos aridos y secos.

Incidencia de enemigos naturales: Algunas especies como el cedro, el ganado presentan
enemigos naturales como conejos 0 semovientes. Si en algun caso se pudiera realizar
un seguimiento y monitoreo a cada especie afectada por estos individuos, podria
regionalizarse las areas con mayor afectacion y por ende mayores métodos de control.
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ANEXO A

REGISTRO FOTOGRAFICO LOTES CON BAJO DESARROLLO.

Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO B

REGISTRO FOTOGRAFICO LOTES CON ALTO DESARROLLO.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO C

RESUMEN RESULTADOS SUPERPOSICION PONDERADA LOTES CON BAJO

Frente

FIGUEROA
LOTE NO. 19
FINLANDIA
FINLANDIA
FIGUEROA
FIGUEROA
FIGUEROA
FIGUEROA

EL ORITO Y EL HATICO
CIRUELO O CIRUELAR
CIRUELO O CIRUELAR

NOMBRE_1

LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA
LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA
LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA
LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA
LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA

PORVENIR
PORVENIR
PORVENIR
PORVENIR
PORVENIR
LOS LAGOS B

EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS

SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
CABUYAL
CABUYAL
CABUYAL
CABUYAL
CABUYAL

LOTE NO. 17
BALSEADERO Z1
BALSEADERO Z1
BALSEADERO 72

LOTE A EL TERRMOTO

LA CATALINA
LA CATALINA
LA CATALINA
LA CATALINA
LA CATALINA
FINLANDIA
FINLANDIA
FINLANDIA
FINLANDIA
FINLANDIA
JERICO - RIOLORO

GIBRALTAR - LA BARRERA O BELGICA
GIBRALTAR - LA BARRERA O BELGICA
GIBRALTAR - LA BARRERA O BELGICA
GIBRALTAR - LA BARRERA O BELGICA
LA PLAYA /-/ MORRITO - PENA ALTA

EL PASO
PORVENIR
LOTE AJIZAL
LAS BRISAS 2
LAS BRISAS 2
LOS LAGOS B
LOS LAGOS B
LOS LAGOS B
LOTE
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA

DESARROLLO

Tasa_Crec
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0,118085513
0,078086161
0,086718295
0,086718295
0,118085513
0,118085513
0,118085513
0,118085513
0,050611822
0,061039696
0,061039696
0,042786755
0,042786755
0,042786755
0,042786755
0,042786755
0,052933488
0,052933488
0,052933488
0,052933488
0,052933488
0,047889919
0,060245915
0,060245915
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559

0,05658337
0,064558125
0,064558125
0,074326932
0,053726839
0,057613995
0,057613995
0,057613995
0,057613995
0,057613995
0,086718295
0,086718295
0,086718295
0,086718295
0,086718295
0,029958079
0,040858768
0,040858768
0,040858768
0,040858768
0,042786755
0,039960831
0,052933488
0,033981583
0,038133443
0,038133443
0,047889919
0,047889919
0,047889919
0,044857987
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749

Indice_Sob
0,945571848
0,951102589
0,981478412
0,981478412
0,945571848
0,945571848
0,945571848
0,945571848
0,953379152
0,953746605
0,953746605
0,951825952
0,951825952
0,951825952
0,951825952
0,951825952
0,935294118
0,935294118
0,935294118
0,935294118
0,935294118

0,9512772
0,925605271
0,925605271
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,962280702
0,977852726
0,977852726
0,967158259
0,904130163
0,958083411
0,958083411
0,958083411
0,958083411
0,958083411
0,981478412
0,981478412
0,981478412
0,981478412
0,981478412
0,919298246
0,943406324
0,943406324
0,943406324
0,943406324
0,951825952
0,936899863
0,935294118
0,964654283
0,912337662
0,912337662

0,9512772

0,9512772

0,9512772
0,924379611
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455

I_Mortalid
0,054428152
0,048897411
0,018521588
0,018521588
0,054428152
0,054428152
0,054428152
0,054428152
0,046620848
0,046253395
0,046253395
0,048174048
0,048174048
0,048174048
0,048174048
0,048174048
0,064705882
0,064705882
0,064705882
0,064705882
0,064705882

0,0487228
0,074394729
0,074394729
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,037719298
0,022147274
0,022147274
0,032841741
0,095869837
0,041916589
0,041916589
0,041916589
0,041916589
0,041916589
0,018521588
0,018521588
0,018521588
0,018521588
0,018521588
0,080701754
0,056593676
0,056593676
0,056593676
0,056593676
0,048174048
0,063100137
0,064705882
0,035345717
0,087662338
0,087662338

0,0487228

0,0487228

0,0487228
0,075620389
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545

Clasificacion
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NOMBRE_1

EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN

SEVILLA - BERLIN
CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

CABUYAL

LOTE O PARCELA NUMERO 18

MESITAS PARCELA 11
LOTE O PARCELA NUMERO 7
ENTREVIAS 2
ENTREVIAS 2
ARROZAL 2

ARROZAL

LA VEGA

LA PANTOJA

LA PANTOJA

LA PANTOJA
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2

EL CHUQUIO Y MANGA DE BURRO

VILLA ADRIANA
VILLA ADRIANA
VILLA ADRIANA
VILLA ADRIANA
LA CATALINA

39

Tasa_Crec
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,046588366
0,044533171
0,040084485
0,041903207
0,041903207
0,037995248
0,042820348
0,071665689

0,03633437

0,03633437

0,03633437
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,042970164
0,040564111
0,040564111
0,040564111
0,040564111
0,057613995

Indice_Sob
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,903726708
0,948474946
0,930545877

0,89230429

0,89230429
0,960701107
0,879565217
0,872048406
0,914017094
0,914017094
0,914017094
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,849160981
0,934742647
0,934742647
0,934742647
0,934742647
0,958083411

I_Mortalid
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,096273292
0,051525054
0,069454123

0,10769571

0,10769571
0,039298893
0,120434783
0,127951594
0,085982906
0,085982906
0,085982906
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,150839019
0,065257353
0,065257353
0,065257353
0,065257353
0,041916589
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LA CATALINA

LA MANGA DEL CALLEJON
LA MANGA DEL CALLEJON
LA MANGA DEL CALLEJON
LAS JUNTAS

EL PATILLAL

EL PATILLAL

EL PATILLAL

EL PATILLAL

EL PATILLAL

LAS BRISAS 2
BARZALOSA

BARZALOSA

BARZALOSA

LA CANADA LOTE 2

LA CANADA LOTE 2

EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS
EL TRIUNFO A - PARCELAS

LA CANADA
CANADA - PARCELA 7
CANADA A - PARCELA 6

LA CANADA A - PARCELA 9
LA CANADA A - PARCELA 9

SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
SEVILLA - BERLIN
CABUYAL
CABUYAL
CABUYAL
CABUYAL
SEVILLA1,2,3

LA ARABIA LOTE 2
ARABIA LOTE 1
ARABIA LOTE 1

EL ALTILLO

LOTE 2 LA LIBERTAD
ENTREVIAS 2
ENTREVIAS 2

LOTE POTRERO (PASO DE GANADO)

ARROZAL

ARROZAL

ARROZAL

LA PANTOJA
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 1y 2
COMEJENES LOTE 3
COMEJENES LOTE 3
COMEJENES LOTE 3
COMEJENES LOTE 3
COMEJENES LOTE 3
SAN FRANCISCO

SAN FRANCISCO

SAN FRANCISCO

SAN FRANCISCO

SAN FRANCISCO

SAN FRANCISCO

EL CHUQUIO Y MANGA DE BURRO

LA CUCHIYA
JERICO

LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO

JERICO - RIOLORO
JERICO - RIOLORO
JERICO - RIOLORO
LA CUCHILLA

40

Tasa_Crec

0,057613995
0,030996346
0,030996346
0,030996346
0,03643633
0,031178786
0,031178786
0,031178786
0,031178786
0,031178786
0,038133443
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,034008198
0,034008198
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,060245915
0,033256808
0,033813058
0,034246381
0,033715332
0,033715332
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,056303208
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,057111559
0,033543735
0,035286003
0,0373157
0,0373157
0,038492108
0,034535219
0,041903207
0,041903207
0,029290813
0,042820348
0,042820348
0,042820348
0,03633437
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,043745718
0,032984041
0,032984041
0,032984041
0,032984041
0,032984041
0,031110623
0,031110623
0,031110623
0,031110623
0,031110623
0,031110623
0,042970164
0,028676772
0,03588798
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,029958079
0,029958079
0,029958079
0,039959667

Indice_Sob

0,958083411
0,884895833
0,884895833
0,884895833
0,897283951
0,865934066
0,865934066
0,865934066
0,865934066
0,865934066
0,912337662
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,909243697
0,909243697
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,925605271
0,915740741
0,882098294
0,904761905
0,869614512
0,869614512
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,920886952
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,935701439
0,940964591
0,690677966
0,892625317
0,892625317
0,885141584
0,876006441

0,89230429

0,89230429
0,934372656
0,879565217
0,879565217
0,879565217
0,914017094
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,899073915
0,878191856
0,878191856
0,878191856
0,878191856
0,878191856
0,925819724
0,925819724
0,925819724
0,925819724
0,925819724
0,925819724
0,849160981
0,874883287
0,876336898

0,88230384

0,88230384

0,88230384

0,88230384

0,88230384
0,919298246
0,919298246
0,919298246
0,865164248

I_Mortalid

0,041916589
0,115104167
0,115104167
0,115104167
0,102716049
0,134065934
0,134065934
0,134065934
0,134065934
0,134065934
0,087662338
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,090756303
0,090756303
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,074394729
0,084259259
0,117901706
0,095238095
0,130385488
0,130385488
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,079113048
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,064298561
0,059035409
0,309322034
0,107374683
0,107374683
0,114858416
0,123993559

0,10769571

0,10769571
0,065627344
0,120434783
0,120434783
0,120434783
0,085982906
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,100926085
0,121808144
0,121808144
0,121808144
0,121808144
0,121808144
0,074180276
0,074180276
0,074180276
0,074180276
0,074180276
0,074180276
0,150839019
0,125116713
0,123663102

0,11769616

0,11769616

0,11769616

0,11769616

0,11769616
0,080701754
0,080701754
0,080701754
0,134835752
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NOMBRE_1
LAS SUAREZ 2
ENTREVIAS 1
EL PALMO
EL PALMO
EL PALMO
EL PALMO
EL PORVENIR 2
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
EL CORRAL
EL CORRAL
CANADA A - PARCELA 5
CANADA A - PARCELA 5
CANADA A - PARCELA 13
EL ORITO Y EL HATICO
MORRITO - PENA ALTA
MORRITO - PENA ALTA
MORRITO - PENA ALTA
MORRITO - PENA ALTA
MORRITO - PENA ALTA
MORRITO - PENA ALTA
EL PASO
LA MANGA DEL CALLEJON
LAS JUNTAS
LAS JUNTAS
LAS JUNTAS
EL PATILLAL
EL PATILLAL
EL PATILLAL
EL PATILLAL
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
BARZALOSA
LA CANADA LOTE 2
LA CANADA LOTE 2
LA CANADA
LA CANADA
LA CANADA
CANADA - PARCELA 7
CANADA - PARCELA 7
CANADA - PARCELA 7
CANADA - PARCELA 7
LA CANADA A - PARCELA 9
LA CANADA A - PARCELA 9
LOTE 2 LA LIBERTAD
LOTE 2 LA LIBERTAD
LOTE 2 LA LIBERTAD
LA PANTOJA
LA PANTOJA
COMEJENES LOTE 3
SAN FRANCISCO
EL CHUQUIO Y MANGA DE BURRO
EL CHUQUIO Y MANGA DE BURRO
LA CUCHIYA
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Tasa_Crec
0,052861079
0,032952885
0,032205942
0,032205942
0,032205942
0,032205942
0,032264417
0,026989369
0,026989369
0,026989369
0,026989369
0,026989369

0,03173569

0,03173569
0,042869171
0,042869171
0,033267304
0,050611822
0,037746514
0,037746514
0,037746514
0,037746514
0,037746514
0,037746514
0,039960831
0,030996346

0,03643633

0,03643633

0,03643633
0,031178786
0,031178786
0,031178786
0,031178786
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,044488749
0,034008198
0,034008198
0,033256808
0,033256808
0,033256808
0,033813058
0,033813058
0,033813058
0,033813058
0,033715332
0,033715332
0,034535219
0,034535219
0,034535219

0,03633437

0,03633437
0,032984041
0,031110623
0,042970164
0,042970164
0,028676772

Indice_Sob
0,779261364
0,909069155
0,860980392
0,860980392
0,860980392
0,860980392
0,911351351
0,886666667
0,886666667
0,886666667
0,886666667
0,886666667
0,758518519
0,758518519
0,771164021
0,771164021
0,881632653
0,953379152
0,764954683
0,764954683
0,764954683
0,764954683
0,764954683
0,764954683
0,936899863
0,884895833
0,897283951
0,897283951
0,897283951
0,865934066
0,865934066
0,865934066
0,865934066
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,888918455
0,909243697
0,909243697
0,915740741
0,915740741
0,915740741
0,882098294
0,882098294
0,882098294
0,882098294
0,869614512
0,869614512
0,876006441
0,876006441
0,876006441
0,914017094
0,914017094
0,878191856
0,925819724
0,849160981
0,849160981
0,874883287

I_Mortalid
0,220738636
0,090930845
0,139019608
0,139019608
0,139019608
0,139019608
0,088648649
0,113333333
0,113333333
0,113333333
0,113333333
0,113333333
0,241481481
0,241481481
0,228835979
0,228835979
0,118367347
0,046620848
0,235045317
0,235045317
0,235045317
0,235045317
0,235045317
0,235045317
0,063100137
0,115104167
0,102716049
0,102716049
0,102716049
0,134065934
0,134065934
0,134065934
0,134065934
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,111081545
0,090756303
0,090756303
0,084259259
0,084259259
0,084259259
0,117901706
0,117901706
0,117901706
0,117901706
0,130385488
0,130385488
0,123993559
0,123993559
0,123993559
0,085982906
0,085982906
0,121808144
0,074180276
0,150839019
0,150839019
0,125116713

Clasificacion
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NOMBRE_1
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
LOTE NUMERO UNO EL ALTICO
JERICO - RIOLORO
LOTE 448
EL PALMO
LOTE DE TERRENO CON CASA DE HABITACION
EL CORRAL
EL CORRAL
CANADA A - PARCELA 5
CANADA A - PARCELA 13
CANADA A - PARCELA 13
MORRITO - PENA ALTA
HACIENDA LA FLOR
LA CUCHIYA
LA CUCHIYA
EL CORRAL
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
LA ARABIA LOTE 2
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Tasa_Crec
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,034072722
0,029958079
0,039716069
0,032205942
0,026989369

0,03173569

0,03173569
0,042869171
0,033267304
0,033267304
0,037746514
0,021726793
0,028676772
0,028676772

0,03173569
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003
0,035286003

Indice_Sob
0,88230384
0,88230384
0,88230384
0,88230384
0,88230384
0,88230384
0,919298246

0,82745098
0,860980392
0,886666667
0,758518519
0,758518519
0,771164021
0,881632653
0,881632653
0,764954683
0,818341121
0,874883287
0,874883287
0,758518519
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966
0,690677966

I_Mortalid
0,11769616
0,11769616
0,11769616
0,11769616
0,11769616
0,11769616
0,080701754

0,17254902
0,139019608
0,113333333
0,241481481
0,241481481
0,228835979
0,118367347
0,118367347
0,235045317
0,181658879
0,125116713
0,125116713
0,241481481
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034
0,309322034

Clasificacion
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