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RESUMEN 
 
 

Para caracterizar el paisaje presente en la meseta de Popayán y establecer las 
relaciones entre sus variables y los atributos de la flora propia de ellos, se 
estableció una muestra basada en cuatro parcelas, cada una de 25 km²; sobre 
cada una de las parcelas se determinaron las métricas para inferir sobre el 
paisaje, su riqueza, composición, diversidad y estructura; para esto se 
determinaron variables como el número de parches, área promedio, índice de 
forma, dimensión fractal y índices de dispersión /adyacencia y fragmentación. 
Posteriormente se estimaron los valores promedios por todo el paisaje para las 
variables ya establecidas en cada una de las parcelas; y se correlacionaron las 
variables de paisaje con las variables florísticas de los bosques naturales. El 
patrón del paisaje de la meseta sugiere que se trata de un paisaje fragmentado 
debido a que su matriz es pastos, categoría que domina el paisaje con un 
porcentaje promedio de 30.97% del área total, seguida por el bosque natural con 
el 29.58%. En general los parches presentan un área promedio de 0,49 ha, lo cual 
indica que la mayoría de los parches presentan un tamaño pequeño , influyendo 
en el índice de forma promedio de las categorías, debido a que la forma de los 
parches pequeños tiende a ser más compacta y la de los parches grandes más 
irregular. En cuanto a la configuración espacial de los parches, estos presentaron 
una buena continuidad, adyacencia y poca dispersión en las categorías de pastos 
y bosque natural con poca variabilidad a lo largo del paisaje. Se obtuvo un número 
considerable de correlaciones estadísticamente significativas, entre las variables 
de paisaje y las florísticas de los bosques estudiados; sin embargo la relación 
entre la forma de los parches de bosque natural y la diversidad de los mismos fue 
relevante. 
 
 
Palabras claves: Dispersión, Diversidad, Fragmentación, Matriz,Paisaje,Riqueza. 
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ABSTRACT 
 
 

In order to characterize the current plateau landscape of Popayán and establish 
associations among its typical flora variables and attributes, it was established a 
sample according to four plots, 25 km ² each. We determined metrics in each plot 
in order to infer different aspects about the landscape such as its richness, 
composition, diversity and structure; so we determined variables as the number of 
patches, average area, shape index, fractal dimension and index of dispersion / 
adjacency and fragmentation. Subsequently, we estimated the average values 
across the landscape for the variables already established in each plots, and we 
correlated landscape variables with floral landscape variables of natural 
forests. The landscape pattern of the plateau suggests that it is a fragmented 
landscape because its matrix is pastureland, a category that dominates the 
landscape with an average rate of 30.97% of the total, followed by natural forest 
with 29.58%. In general, the patches have an average area of 0.49 ha, which 
indicates that most of the patches have a small size, influencing the average index 
shape of the categories, because the form of small patches tend to be more 
compact and the form of large patches more irregular. As for the spatial 
configuration of the patches, they had good continuity, adjacency and low 
dispersion in the categories of pastures and natural forests with little variability 
across the landscape. We obtained a number of statistically significant correlations 
between landscape variables and floral characteristics of the studied forests. 
However, the relationship between the natural forest form of patches and their 
diversity was significant. 
 
 
Keywords:  Dispersion, Diversity, Fragmentation, Landscape, Matrix, Richness. 
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GLOSARIO 
 
 

AISLAMIENTO/PROXIMIDAD: tendencia que pueden presentar los parches de 
una clase a estar separados espacialmente de parches de su misma clase.La 
proximidad es una forma alternativa de establecer  el aislamiento, y está asociada 
a la idea de un “vecindario” cuya magnitud posibilita analizar la cercanía entre 
parches de una misma clase. 
 
COMPOSICIÓN DEL PAISAJE:es el atributo del patrón del paisaje más 
fácilmente  cuantificable, y se refiere a él como la variedad y abundancia de los 
tipos de parche en el paisaje,  sin considerar su disposición en el espacio 
McGarigal (2002). 

CONECTIVIDAD:busca dar respuesta al grado de conectividad funcional entre 
losparches de una clase de cobertura o ecosistema. Tal conectividad funcional 
depende del proceso ecológico a analizar y del criterio del investigador. 
 
CONFIGURACIÓN DEL PAISAJE: entendida también como estructura del paisaje 
o de los parches, la configuración se refiere al arreglo específico de los elementos 
espaciales al interior de la clase o del paisaje (Turner et al. 2001) 

CORREDORES: franjas estrechas de terreno que se diferencian de la matriz a 
ambos lados. Los corredores pueden ser franjas aisladas, pero también pueden 
ser parches adjuntos de vegetación similar. La función de los corredores varía, 
como en los demás casos, del organismo que se considere, debido a las 
diferencias que existen en la percepción de cada uno de ellos del medio que les 
rodea  
 
DISPERSIÓN:tendencia de los parches a ostentar distribuciones  regulares o 
contagiosas (concentradas). Comúnmente los índices asociados a este aspecto 
son transformaciones de los índices de distancia al vecino más cercano 
(aislamiento) en términos de la relación entre la desviación estándar y la media de 
las distancias al vecino más cercano de cada uno de los parches de cada clase. 
 
ECOLOGÍA DEL PAISAJE:se ocupa de las relaciones entre características a nivel 
de paisaje y los patrones y procesos que ocurren a esta escala. También aborda 
la conservación y el mantenimiento de los procesos ecológicos y la biodiversidad 
en ecosistemas completos. 
 
HÁBITAT INTERIOR: el grupo de índices diseñados para este aspecto intentan 
integrar el concepto de efecto de borde a la evaluación de la configuración del 
paisaje,  entendiendo este fenómeno ecológico como aquella franja alrededor de 
cada parche donde el proceso objeto de análisis (clima, diversidad de especies, 
presencia de una  especie particular, etc. 
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ÍNDICES DEL PAISAJE: expresiones de relaciones espaciales y ecológicas que 
permiten evaluar la integridad de la estructura del paisaje. 
 
MATRIZ: se compone del elemento más extenso y más conectado del paisaje, y 
que por tanto juega el rol dominante en el funcionamiento del mismo. (Forman y 
Godron, 1986). 
 
MOSAICO DEL PAISAJE: una mezcla de retazos naturales manejados por el 
hombre que varían en tamaño forma y ordenación espacial. 
 
PAISAJE: unidad de estudio de la ecología del paisaje incluye todos los atributos 
(área, relieve, forma del perímetro, configuración etc.) en una estructura dinámica 
distinguible en el tiempo como ente evolutivo y en el espacio como todo lo que se 
aprecia en una sola mirada, se dice también del compuesto de atributos naturales 
y humanos que caracterizan la superficie de la tierra a una escala. 
 
PARCHES: son unidades homogéneas de terreno con características que 
permiten distinguirlo o diferenciarlo claramente de lo que lo rodea 

PATRÓN DEL PAISAJE: un paisaje observado desde una vista aérea aparece 
como un mosaico de parches y corredores inscritos en una matriz circundante, los 
cuales forman el patrón del paisaje, el cual en muchos casos parecen iguales 
(Forman 1995).   
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INTRODUCCIÓN 
 

 
A través de diversos estudios que se han realizado sobre análisis del paisaje, se 
ha logrado demostrar que los efectos del mismo sobre la estructura, función y 
dinámica de los sistemas ecológicos dependen de su composición y configuración.  
Forman y Godrón (1986) definieron el paisaje como un territorio de características 
heterogéneas que comprende un mosaico de espacios naturales y antrópicos, que 
definen patrones espaciales y temporales, resultado de complejas interacciones 
entre factores físicos, biológicos, sociales y económicos, que suponen una 
relación entre la configuración espacial y los procesos. Es aquí donde la ecología 
del paisaje toma un papel importante y centra su análisis en las interacciones de 
los elementos que conforman el paisaje, sus componentes bióticos y abióticos y 
aspectos socioeconómicos y culturales. 
 
 
Los sistemas de información geográfica (SIG) desarrollados actualmente son una 
alternativa para el estudio y análisis de los patrones espaciales y los procesos 
ecológicos asociados a ellos, representando una herramienta básica para el 
desarrollo, aplicación e interpretación de índices que permiten la cuantificación de 
atributos propios de la estructura, diversidad y composición del paisaje, sobre 
mapas digitales generados a partir de la interpretación de imágenes, o sobre 
mapas de coberturas del suelo existentes. 
 
 
El presente estudio tuvo como propósito determinar los elementos que 
caracterizan el paisaje de la meseta de Popayán, y su relación con las 
características florísticas de los bosques naturales de la compañía Smurfit Kappa 
Cartón de Colombia, ubicados en el Núcleo Meseta, Departamento del Cauca. 
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1. MARCO TEÓRICO 
 

 
1.1 EL PAISAJE 
Hay muchas formas diferentes que han definido  el término “paisaje” pero  todas 
las definiciones, coinciden en que es una superficie del terreno que contiene un 
mosaico de parches o de elementos de paisaje (McGarigal y Marks, 1995). 
Forman y Godron (1986) definieron el paisaje como “una porción heterogénea de 
terreno compuesta por un grupo de ecosistemas que interactúan entre sí y se 
repiten de forma similar a través del mismo”. Este concepto difiere del concepto 
tradicional de ecosistema, puesto que se centra en grupos de ecosistemas y en 
las interacciones que hay entre ellos. 
 
 
Los paisajes no existen de forma aislada, cada paisaje anida en uno más grande 
que a su vez anida en otro mayor y así sucesivamente, o sea, cada paisaje se 
sitúa en un contexto o situación regional diferente independientemente de la 
escala o de cómo esté definido. De hecho, los paisajes son sistemas abiertos, 
energía, materia y organismos entran y salen del mismo (McGarigal y Marks, 
1995). 
 
 
1.2  PATRÓN DEL PAISAJE 
Un paisaje observado desde una vista aérea aparece como un mosaico de 
parches y corredores inscritos en una matriz circundante, los cuales forman el 
patrón del paisaje, el cual en muchos casos parecen iguales (Forman 1995).  Los 
patrones del paisaje se encuentran en todas las escalas espaciales desde el nivel 
local, hasta una escala continental, pasando por escalas intermedias de paisaje y 
regional (Noss, 1990).  A cualquier escala los paisajes están compuestos por 
parches, corredores y matriz, siendo estos los elementos básicos para su análisis. 
A demás, estos pueden ser de origen natural, antrópico o una mezcla de ambos; 
por lo tanto, los patrones espaciales consideran diversidad de ecosistemas, tipos 
de comunidad, estados sucesionales o usos de la tierra. (Forman y Godron, 1983) 
 
 
1.3  COMPOSICIÓN DEL PAISAJE 
Según el modelo de Forman (1995), el paisaje se compone de tres elementos 
espaciales; los parches, los corredores y la matriz. El tamaño y la configuración de 
estos elementos dentro del paisaje definen la estructura del mismo. 
 
 
1.3.1 Los parches.Son unidades homogéneas de terreno con características que 
permiten distinguirlo o diferenciarlo claramente de lo que lo rodea; el paisaje se 
encuentra compuesto por un mosaico de estos parches que representan a 
distintos ecosistemas. Desde un punto de vista ecológico, los parches representan 
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áreas discretas bajo condiciones medioambientales relativamente homogéneas. 
Sus fronteras se distinguen porque presentan discontinuidades en las 
características medioambientales de su entorno o en las magnitudes relevantes 
para el organismo o el fenómeno ecológico que se considere (Wiens, 1993). 
 
 
1.3.2Los corredores.Los corredores son elementos lineales del paisaje que se 
definen como “franjas estrechas de terreno que se diferencian de la matriz a 
ambos lados. Los corredores pueden ser franjas aisladas, pero también pueden 
ser parches adjuntos de vegetación similar. La función de los corredores varía, 
como en los demás casos, del organismo que se considere, debido a las 
diferencias que existen en la percepción de cada uno de ellos del medio que les 
rodea (Forman y Godron, 1986). 
 
 
1.3.3La matriz.La matriz se compone del elemento más extenso y más conectado 
del paisaje, y que por tanto juega el rol dominante en el funcionamiento del mismo. 
Por ejemplo, en un área continua de bosque maduro, interrumpido por pequeñas 
manchas de matorral, el tipo de elemento que constituye la matriz es el bosque 
maduro, porque es el que tiene el área más grande, es el más conectado y el que 
ejerce una mayor influencia en los procesos ecológicos de la flora y la fauna. En la 
mayor parte de los casos se distingue la matriz de forma evidente, pero en otros 
no es fácil. De hecho la elección de la matriz depende del proceso que estamos 
considerando. En definitiva, la matriz del paisaje debe ser elegida en función de la 
escala y del fenómeno ecológico que se considere (Forman y Godron, 1986). 
 
 
1.4. ECOLOGÍA DEL PAISAJE 
La Ecología del Paisaje es  una disciplina que se ocupa del estudio de las 
interacciones entre los aspectos temporales y espaciales del paisaje y sus 
componentes de flora, fauna, socioeconómicos y culturales.  El tamaño y forma del 
paisaje puede estar definido  por limites ecológicos (cuencas o tipos de bosques) 
limites arbitrarios (zonas de manejo o uso de la tierra) o una combinación de 
ambos. La ecología del paisaje se centra en las relaciones espaciales entre 
elementos del paisaje o ecosistemas; los flujos de energía, nutrientes minerales y 
especies entre los elementos; y en la dinámica ecológica del mosaico paisajístico 
a lo largo del tiempo (Forman, 1983). 
 
 
1.5. CARACTERIZACIÓN DEL PAISAJE. 
La composición del paisaje está representada principalmente las categorías de 
cobertura o de uso del suelo definidas por polígonos que resultan de la 
interpretación de una imagen. Por otra parte, la estructura requiere de la 
cuantificación de la geometría y arreglo espacial de las diferentes categorías o 
coberturas (Li and Reynolds, 1993). Se han propuesto muchos índices para 
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caracterizar varios aspectos de la estructura del paisaje (McGarigal y Marks, 1995; 
Forman and Godron 1986). 
 
 
Los índices  que cuantifican la geometría del paisaje miden las dimensiones físicas 
(generalmente tamaño y forma) de un polígono individual, o de todo el paisaje 
(Melgar, 2007). Los índices de composición del paisaje miden el número, 
proporción y  tipos de hábitat.  Los índices de configuración del paisaje miden el 
arreglo espacial de los polígonos, el contraste entre polígonos adyacentes y la 
conectividad entre polígonos del mismo tipo.  Los índices que cuantifican la 
cantidad y densidad de bordes, miden la composición del paisaje, pero también 
pueden ser utilizados para calcular medidas de configuración como son los índices 
del vecino más cercano.   
 
 
La mayoría de las medidas a nivel de parches pueden ser interpretadas como 
medidas de la fragmentación de hábitat, mientras que las medidas a nivel del 
paisaje pueden ser interpretadas como medidas de la heterogeneidad del paisaje. 
Existen diferentes  índices  para caracterizar el paisaje, desarrollados en su 
mayoría para el estudio de la fragmentación de los sistemas naturales y sus 
consecuencias sobre procesos ecológicos, como la productividad de los 
ecosistemas, la dinámica poblacional que afecta a la biodiversidad y otras 
propiedades y servicios de los sistemas naturales (Mateucci, 2005). 
 
 
1.5.1. Índices de Composición del paisaje.  McGarigal (2002) afirma que la 
composición es el atributo del patrón del paisaje más fácilmente cuantificable, y se 
refiere a él como la variedad y abundancia de los tipos de parche en el paisaje,  
sin considerar su disposición en el espacio, y debido a que la composición 
requiere de la integración de todos los tipos de parches, cualquier índice que se 
calcule dentro de este grupo sólo puede tenerse para todo el paisaje. 
 
 
El número de parchesequivale al número de polígonos correspondientes a un 
ecosistema presente y da una idea del grado de fragmentación de un tipo 
particular de ecosistemas y puede ser fundamentalmente importante, para un 
sinnúmero de procesos ecológicos; sin embargo, tiene limitaciones en su 
interpretación (individual), porque no conduce o contiene información de área, 
distribución y densidad de los fragmentos o parches(McGarigal, 1995). 
 
 
El tamaño medio del parche equivale al área (en m2) de cada parche, dividido por 
10.000 para convertir a hectáreas y este permite calcular a nivel de clase y paisaje 
el Tamaño medio de los fragmentos (MPS), su desviación estándar (PSSD), Junto 
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con el número y la densidad de fragmentos, es un buen indicador de la 
heterogeneidad y nivel de fragmentación de un área de interés (McGarigal, 1995). 
 
 
1.5.2. Índices de configuración espacial del paisaje.Entendida también como 
estructura del paisaje o de los parches, la configuración se refiere al arreglo 
específico de los elementos espaciales al interior de la clase o del paisaje 
(McGarigal (2002) afirma que algunos aspectos de la configuración del paisaje son 
estimaciones del carácter espacial de los parches en sí, aunque aspectos como la 
agregación pueden obtenerse a nivel de clases de parches o de todo el paisaje. 
McGarigal  et al. (2002) enuncian como aspectos de la configuración del paisaje 
los siguientes. 
 
 
El primero de ellos es la media índice de forma de parche, dondela forma de los 
polígonos permite determinar de cierta manera el grado de complejidad de los 
mismos por medio del cociente entre su perímetro (m) y área (m2), mientras más 
simple la forma se asemejara a un círculo o un cuadrado y el índice tendera a uno; 
y aumentara de manera infinita según aumente su complejidad, pero este índice 
tiene la tendencia de aumentar a medida que aumenta el área del polígono. 
 
 
Otro aspecto es la media de la dimensión fractal de los parches la cualha sido 
utilizada en el análisis de ecosistemas para cuantificar la complejidad de las 
formas de las coberturas en un paisaje. Ha sido empleada para medir el grado de 
disturbio humano en el paisaje, cuando los disturbios humanos se incrementan la 
dimensión fractal decrece. La dimensión fractal ha sido utilizada para mediciones, 
simulaciones y como una herramienta analítica espacial (Frohn, 1998). Según 
Frohn (1998) numerosos estudios han encontrado que la dimensión fractal del 
paisaje varía de acuerdo al tipo de uso de la tierra. 
 
 
El índice al vecino más próximo, Es la medida más simple de aislamiento de los 
parches de una misma cobertura, cuanto mayor sea esta distancia, más aislados 
estarán los parches y por lo tanto más fragmentado se encontrara el paisaje.  
 
 
El índice de proximidad media,informa el grado de aislamiento de los parches de 
una misma cobertura y depende del número, el tamaño y la distancia a la que se 
encuentran los otros fragmentos localizados dentro de un radio determinado, 
cuando no se encuentra ningún parche del mismo tipo dentro del radio, el valor es 
de 0; y éste aumenta a medida que crece el número de manchas y el tamaño, y 
disminuye la distancia entre estas. Esta medida de aislamiento y fragmentación de 
los parches usa la distancia del vecino más cercano para sus cálculos pero 
requiere de una distancia de proximidad designada. 
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Por ultimo está el índice de Yuxtaposición, que cuantifica que tan dispersos o 
agrupados están los parches de una misma cobertura en todo el paisaje, nos 
indica que si el valor es igual a cero significa que el parche es único, y conforme 
se acerca a 100 significa que hay un grado de distribución mayor, expresada por 
una mayor adyacencia. 

 

 

1.5.3. Diversidad de los paisajes (SDI).  Medida ampliamente usada para medir 
la diversidad de las comunidades ecológicas, la cual representa la abundancia 
proporcional de cada tipo de ecosistema dentro de cada paisaje. SDI se 
incrementa a medida que aumenta el número de ecosistemas de diferente tipo y/o 
si la distribución proporcional del área de interés entre los tipos de ecosistemas se 
hace más equitativa. Este índice es 0 cuando el paisaje contiene solamente un 
ecosistema (no hay diversidad) (McGarigal, 1995). 
 
 
1.6. LA FRAGMENTACIÓN DEL BOSQUE Y SUS EFECTOS. 
La pérdida de hábitat y la fragmentación son los procesos que tienen mayor 
impacto sobre los ecosistemas forestales (WRI, 1998), poniendo en peligro la 
sostenibilidad de los bienes y servicios que estos proveen (Lauranceet al, 1998). 
Aunque estos procesos pueden tener varios orígenes, están asociados 
principalmente a patrones de asentamientos humanos y de explotación del paisaje 
(Perzet al, 2003). Como resultado, los procesos de fragmentación definen 
mosaicos de prácticas de uso del suelo, con coberturas arbóreas variables en su 
grado y diversidad (Boshier, 2004). 
 
 
La reducción y la fragmentación del hábitat no solo tienen efectos obvios como la 
modificación del paisaje y la eliminación local de algunas especies, también 
pueden tener efectos en la viabilidad a largo plazo de poblaciones de ciertas 
especies por la reducción del número y aislamiento de sus individuos (Boshier, 
2004); además, la fragmentación modifica los procesos ecológicos naturales de 
los ecosistemas, tanto por factores inherentes a los fragmentos como por la 
influencia de la matriz (Bennett, 1998). Estos efectos pueden extenderse a través 
de una red de interacciones interespecificas, siendo probablemente las más 
críticas aquellas que afectan directamente la producción de semillas (Murcia, 
1996) y por ende el reclutamiento de nuevos individuos, pudiendo causar la 
extinción local de especies en los fragmentos (Turner, 1996). 
 
 
Hay otras evidencias de que los elementos de un paisaje modificado pueden 
interactuar con resultados diferentes para la conservación de la diversidad 
genética, por ejemplo, los fragmentos de bosque y arboles aislados pueden 
proveer hábitat favorable para la polinización, dispersión y establecimiento de 
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plántulas (White et al, 1999) y los polinizadores introducidos pueden reemplazar o 
complementar a los insectos nativos en la fecundación de árboles aislados o 
fragmentos (Aizen y Feinsinger, 1994). Como en otros casos, los estudios del 
impacto de la fragmentación sobre la ecología reproductiva de especies arbóreas 
tropicales muestran una diversidad de resultados, los cuales dependen de 
características intrínsecas de las especies y sus polinizadores y de la disposición 
de elementos en el paisaje (Nason y Hamrick, 1997). 
 
 
1.7. CONECTIVIDAD DEL PAISAJE 
La conectividad ecológica o funcional, que se define como la capacidad del 
territorio para permitir los desplazamientos de los organismos entre los parches 
con recursos (Taylor et al,1993), constituye una propiedad del territorio para una 
especie determinada o para un grupo funcional de especies con similares 
requerimientos ecológicos y capacidad dispersiva (del Barrio et al., 2000). La 
noción de permeabilidad, que en ocasiones se emplea como sinónimo al de 
conectividad, posee una doble acepción, por una parte la referida a la conexión, 
intercambio y relación de distintas poblaciones de un determinado taxón y aquella 
tomada como una propiedad más general del territorio referida al mantenimiento 
de la conectividad para el conjunto de las diferentes especies que lo habitan (De 
Lucio et.al., 2003). 
 
 
1.8  GÉNESIS Y TRANSFORMACIÓN DEL PAISAJE 

La meseta de Popayán presenta suelos de origen volcánico, producto de la  
acumulación de materiales arrojados por la dinámica de los volcanes del área de 
influencia, y está caracterizada por una geomorfología con relieves planos, 
ligeramente ondulados, ondulados y fuertemente ondulados, además han sufrido 
procesos de transformación ocasionados por factores como el clima, los 
organismos y material parental; originando los suelos volcánicos  del orden 
taxonómico Andisoles; otros se han formado por depósitos de materiales de origen 
aluvio- coluviales que han  sido trasladados desde las partes altas por las fuentes 
hídricas, o por efectos de la gravedad. 
 
 
De acuerdo con la génesis y evolución, La Meseta de Popayán presenta suelos 
relativamente jóvenes y poco evolucionados conbuenas condiciones físicas para el 
desarrollo radicular de la vegetación, retención de humedad y manejo, sin 
embargo son  muy susceptibles al deterioro cuando son explotados mediante 
prácticas de uso y manejo inadecuadas, generando perdida de la capacidad de 
retención de los fluidos, convirtiéndose en suelos  endurecidos y altamente 
erosionables. (Plan de manejo de Humedales, CRC 2007). 
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2. METODOLOGÍA 
 
 
2.1. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
El estudio se realizó en el departamento del Cauca, entre los Municipios de 
Popayán y Cajibio, entre las coordenadas 2°26' 37.25" y2°40' 5.51" Norte y 74°28' 
33.84" y 74°37' 11.13"  Este, cubriendo un área de 400 km². La temperatura de la 
zona oscila entre los 18 y 20°C y se encuentra a una altura promedio de 1790 
m.s.n.m. Los principales ríos que bañan el territorio de estudio son el Cauca, 
Palacé, Blanco, Cajibio y Pisoje. 
 
 
Figura 1. Localización del área de estudio, marco muestral y muestras. 
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2.2 MÉTODO DE TRABAJO 
El trabajo de investigación se realizó en cuatro etapas; la primera de ellas fue  la 
generación de coberturas a partir de la interpretación y clasificación de una 
imagen satelital SPOT del año 2008, en segundo lugar se hizo la respectiva 
validación en campo de la información generada; la tercera etapa comprendió la 
caracterización del paisaje y por últimoel análisis de la información sobre las 
características del paisaje y su relación con los atributos del bosque. 
 
 
2.2.1 Interpretación y clasificación de la Imagen satelital.  Esta etapa se 
subdividió en 5 etapas. La primera de ellas consistió en la generación de 
Coberturas donde se realizó una interpretación de la imagen satelital SPOT del 
año 2008, mediante el programa ERDAS IMAGINE 9.1,  con el cual se  
identificaron cada uno de sus componentes como la hidrografía, vegetación e 
infraestructura.  
 
 
Para la delimitación de cada una de las parcelas se utilizó el programa Global 
Mapper el cual permite dibujar sobre la imagen los cuadrantes, obteniendo las 
coordenadas  X y Y; utilizadas posteriormente en el programa Erdas para delimitar 
y cortar los cuadrantes  
 
 
Delimitadas las parcelas se clasificaron las coberturas en categorías, asignando a 
cada polígono una etiqueta de identificación de acuerdo a la categoría de uso o 
cobertura del suelo correspondiente y su respectiva descripción basándose en las 
observaciones de los recorridos de campo, con ayuda de los programas ERDAS 
IMAGINE 9.1 y ArcGIS 9.2 
 
 
La segunda etapa radicó en el mejoramiento del contraste a las imágenes 
originales con el fin de ayudar a optimizar los procesos de levantamiento de las 
categorías de coberturas. 
 
 
En la tercera etapa se realizó la Definición de la leyenda preliminar, 
dondeTeniendo en cuenta el objetivo de la investigación y el nivel de referencia 
que se tenía  acerca del área, se elaboró una leyenda preliminar connueve 
categorías de cobertura, las cuales se presentan en el cuadro1. 
 
 
En la cuarta etapa, para la selección de asignaturas espectrales se  sugirió la 
composición a color  4,3,2  y con base en la categorización preliminar  se realizó 
una clasificación digital supervisada, la cual se basó en el reconocimiento de áreas 
homogéneas dentro de cada una de las parcelas, para esto se  realizaron 



24 
 

múltiples ensayos hasta obtener altos rangos de separabilidad espectral entre las 
categorías de coberturas, apoyándose  en la cartografía existente de la zona, la 
observación durante los recorridos y con información del programa Google Earth 
2010.  Luego de este proceso se clasificaron los elementos del paisaje en un 
sistema jerárquico de categorías asignando a cada una de ellas un color y nombre 
específico de acuerdo  con sus características. 
 
 
Cuadro 1.  Descripción de las categorías de clasificación de coberturas evaluadas 
en el núcleo meseta entre los municipios de Popayán y Cajibio en el departamento 
del Cauca. 

 

No. CATEGORIA DECRIPCION

4

5 Pastos

Esta categoría incluye áreas con predominio de especies herbáceas,

principalmente gramíneas, dedicadas a pastoreo permanente de

bovinos, caprinos, mulares. De acuerdo con el proceso de

interpretación realizando corresponde principalmente a coberturas de

pastos limpios.

6 Cultivos Vegetación compuesta por especies de uso agrícola

7

8 Suelo desnudo

Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas

de vegetación o con escasa cobertura vegetal debido a la ocurrencia

de eventos tanto naturales como antrópicos 

9 Cuerpos de agua
Pertenecen a esta categoría superficies loticas y lenticas localizadas

sobre el área de estudio, los cauces de ríos y quebradas.

Comprende áreas que presentan vegetación de tipo arbóreo arbustivo

y herbáceo con alturas no superiores a los 5 metros de altura. Este

tipo de cobertura es resultado de un proceso de sucesión sobre

coberturas, de áreas donde se hizo tala raza, o sobre zonas de

pastizales y cultivos que han sido abandonados y en donde las

especies nativas pioneras han colonizado el sitio.

1

2

3

Ecosistema, nativo, intervenido o no, regenerado por sucesión natural

u otras técnicas forestales, con la presencia de árboles maduros de

diferentes edades, especies y porte variado.

Cobertura vegetal arbórea que ha sido plantada con fines de manejo y

aprovechamiento forestal

Cobertura vegetal arbórea que ha sido plantada con fines de manejo y

aprovechamiento forestal 

Alta densidad de población y su extensión, así como por ser emisor de

servicios y estar perfectamente dotado de infraestructuras.

Bosque Natural

Plantación Pino

Plantación Eucalipto

Rastrojo

Zona urbana
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Finalmente en la quinta etapa se realizó la disolución  de la imagen, dondeen el 
programa ArcGIS 9.2, las imágenes se convirtieron de raster a vector para 
posteriormente disolverlas, ayudando a borrar las líneas divisorias entre 
características contiguas y con el mismo atributo. El resultado de esta operación 
fue un mapa más sencillo ya que presenta una mejor categorización. 
 
 
2.2.2  Validación de la información en campo.  Las coberturas definidas por la 
interpretación de las imágenes satelitales, se corroboraron a partir de diferentes 
salidas de campo, con ayuda de la cartografía realizada por la empresa SMURFIT 
KAPPA CARTÓN DE COLOMBIA; utilizando las coordenadas obtenidas del mapa 
generado con la clasificación de coberturas y un GPS, asignando el nombre de las 
coberturas que se identificaron en campo. 
 

 
2.2.3 Caracterización del paisaje. Para determinar el patrón del paisaje se 
seleccionó una muestra del paisaje constituida por 4 parcelas o cuadrantes de 25 
km², sobre las escenas de la imagen satelital; para este proceso de selección se 
tuvo en cuenta que las áreas caracterizadas coincidieran con los sectores en 
donde se realizaron estudios previos de caracterización florística. Sobre cada una 
de las parcelas se determinaron las métricas para inferir sobre el paisaje, su 
riqueza, composición, diversidad y estructura; para esto se determinaron variables 
como: el número de parches, área promedio, índice de forma, dimensión fractal y 
índices de dispersión /adyacencia y fragmentación; empleando el programa 
Fragstats 3.3.El tamaño mínimo de los parches para su estudio fue de 100 m²  
 
 
2.2.4  Análisis de la información.  Se realizó una descripción general de todo el 
paisaje de la meseta con base en el promedio de los datos obtenidos de las 
variables a nivel de paisaje en cada uno de los cuadrantes, contando con el 
coeficiente de variación de los mismos. Lo anterior permitió establecer el patrón 
del paisaje, analizando los escenarios que se presentaron y los posibles efectos 
que se podrían generar en los procesos ecológicos de los diferentes ecosistemas, 
principalmente los bosques naturales.       
 
 
Con los datos obtenidos en estudio previo sobre diversidad, composición  y 
estructura de los bosques naturales (Ver cuadro 2) y los datos de las variables del 
paisaje se  realizó un análisis de componentes principales; donde las variables con 
mayor aporte a la varianza del modelo generado, se tuvieron en cuenta para 
posteriormente correlacionarlas con las variables florísticas de los bosques de la 
meseta de Popayán, con el fin de determinar cuáles variables paisajísticas influyen 
significativamente en las características florísticas de los bosques. 
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Cuadro 2. Características florísticas de los bosques naturales en el núcleo forestal 
meseta - SKCC. 

 
Moriones, D et al.  Estructura, composición y diversidad de los bosques naturales 
en el núcleo forestal meseta – SKCC. Popayán, Cauca 2010. 
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3. RESULTADOS 
 

 
3.1PATRÓN DEL PAISAJE 
El patrón del paisaje núcleo meseta sugiere que se trata de un paisaje 
fragmentado por las actividades antrópicas, principalmente la ganadería extensiva. 
 
 
3.1.1 Riqueza y Composición.En todo el paisaje de la meseta se reportaron 9 
categorías de cobertura de suelo diferentes; Bosque natural, pastos, cultivos, 
infraestructura, rastrojo, plantaciones de eucalipto y pino, suelos desnudos y 
cuerpos de agua. De lo anterior la cobertura pastos es la matriz del paisaje, 
ocupando el 30.97 % del área total. La cobertura bosque natural ocupa el 29.58% 
del área total, las plantaciones de Pino 17.97%, y plantaciones de Eucalipto 
8.92%; el suelo desnudo y los cultivos son las categorías menos representativas 
con 0.44% y 0.1% respectivamente. El bosque natural y pastosson coberturas que 
mostraron la menor variación a lo largo de todo el paisaje. Los datos se reportan 
en el cuadro 3y los mapas de coberturas se presentan en el anexo A. 
 
 
Por otra parte, se encontró que los rastrojosson la categoría con mayor 
abundancia de parches  25.15%, seguidos de las plantaciones de pino 21.96%, el 
bosque natural 14.31% y pastos 11.93%; además, se observó una poca variación 
enel porcentaje de parches de las coberturas la abundancia de parches de bosque 
natural, pastos y rastrojos a lo largo del paisaje, mientras que las plantaciones de 
pino, a pesar de tener una abundancia significativaen algunas zonas su presencia 
es baja o nula. Cuadro 4. 
 
 
Cuadro 3.Porcentaje delpaisaje representado por cada una de las coberturas 
encontradas en el paisaje del Núcleo Meseta. 
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Cuadro 4. Porcentaje del número de parches de cada cobertura encontrada en el 
paisaje Núcleo Meseta. 

 
 
 
3.1.2 Estructura.  El número de parches en el paisaje del Núcleo Meseta vario 
entre 4221 y 7010 y el área promedio por parche fue de0,48 hectáreas, la cual 
tiende a variar un poco en algunas zonas, con una mínima área de 0,36 ha y una 
máxima de 0,6 ha.Cuadro No 3. También se encontró que los parches de pasto 
presentaron la mayor área promedio 1.32 ha, seguida de los parches de bosque 
natural 1.01 ha; mientras que los parches de las plantaciones de eucalipto y Pino 
presentaron áreas promedio de 0.57 y 0.34 ha respectivamente. Ver Cuadros 5 y 
6. 
 
 
Cuadro 5. Numero de parches y su área promedio, encontrados en el paisaje 
Núcleo Meseta. 

 
 
 
Además, el área promedio de los parches de plantaciones de pino y eucalipto, y 
de pasto mostraron una tendencia a variar a lo largo del paisaje, contrario al 
bosque natural y rastrojo, los cuales presentan áreasestables a lo largo del mismo. 
Figura 2. 
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Cuadro 6. Área promedio de los parches de cada cobertura encontrada en el 
paisaje del Núcleo Meseta. 

 
 
 
Figura 2. Relación del área promedio y número de parches, de las diferentes 
coberturas encontradas en el paisaje Núcleo Meseta. 

 
 
 
Con respecto a los parches de bosque natural, el 99.7% de ellos resultaron 
pequeños < 50 ha y solo el 0.2% fueron grandes (> 100 ha), tendencia que se 
mantuvo a lo largo del paisaje, esta situación varía en algunas zonas, donde el 
porcentaje de fragmentos grandes de bosque natural es bajo. Cuadro 7. 
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Cuadro 7. Distribución de la abundancia relativa de parches de bosque natural por 
categoría de tamaño, evaluado en el paisaje núcleo meseta. 

 
 
 
La forma de los parches no presentó diferencias significativas entre las diferentes 
categorías de ecosistemas, donde el índice de forma promedio de los mismos no 
supero el 1.5, indicando que la mayoría de los parches tienen una forma más 
regular. Cuadro 8. 
 
 
En promedio el 66,54% de los parches de bosque natural presentan formas 
regulares, mientras que el 10,58% de los parches tienden a tener formas más 
amorfas o alargadas, esta situación se presenta de igual manera en todo el 
paisaje con pocas variaciones. Por categoría de tamaño, el 79,5 % de los parches 
pequeños son de forma redonda, 13,6% con forma amorfa, y el 6,92% con forma 
oval oblonga; mientras que en las categorías de tamaño mediano y grande el 
100% de los parches son de forma amorfa. Lo anterior explica el hecho que la 
mayoría de los parches de bosque en todo el paisaje presentan formas más 
compactas. Ver anexo D y Figuras 3 y 4. 
 
 
Figura3. Porcentaje del número de parches por categoría de forma y tamaño. 
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Cuadro 8. Forma promedio de los parches de acuerdo a su categoría de uso en el 
paisaje Núcleo Meseta. 

 
 
 
Figura 4.  Relación entre el área (ha) y el índice de forma de los parches de 
Bosque Natural en el paisaje meseta. 
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En cuanto a la configuración espacial, las categorías analizadas fueron Bosques 
naturales, Plantaciones, Rastrojos y Pastos, dado que fueron las más comunes en 
el paisaje. Con relación al índice al vecino más próximo, se encontró que los 
parches menos aislados fueron los de bosque natural; mientras que para la 
cobertura plantaciones de eucalipto esta variable fue muy superior a todas las 
demás coberturas, indicando un mayor aislamiento entre los parches. Por otro 
lado, el índice de proximidad media indicó que las coberturas pastos y bosque 
natural tienen bajo grado de aislamiento, con valores que varían a lo largo de todo 
el paisaje, presentándose casos donde el aislamiento de los parches es mayor en 
unas zonas que otras. Por último el índice de yuxtaposición, indico que las 
coberturas bosque natural y pastos, tienen un índice alto de adyacencia, 
sugiriendo que la dispersión de los parches es más homogénea y su 
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distribucionesequitativa por todo el paisaje de la meseta; esta tendencia se da en 
todo el paisaje ya que sus valores no varían.Ver Cuadro 9 y anexo E. 

 

Cuadro 9. Índices de configuración espacial según las diferentes categorías 
encontradas en el paisaje Núcleo Meseta. 

 
 
 
3.2  DIVERSIDAD 
Para el paisaje Núcleo Meseta evaluado, se tomó el índice de distribución y 
abundancia de Shannon, ya que considera la distribución y abundancia espacial 
de los parches de cada una de las clases paisajísticas. El valor de diversidad 
promedio para el paisaje Núcleo meseta fue de 1.55;tendencia que se dio en todo 
el paisaje, ya que presento poca variabilidad, con un máximo de 1,59 y un mínimo 
de 1,49. Ver cuadro 10. 
 
 
Cuadro 10. Índice de diversidad paisajística evaluado en el paisaje Núcleo 
Meseta. 

 

 



33 
 

3.3  RELACIÓN ENTRE VARIABLES DEL PAISAJE Y CARACTERÍSTICAS 
FLORÍSTICAS DE LOS BOSQUES NATURALES. 
A partir del análisis de componentes principales, se estableció que el resultado de 
las dos primeros componentes explican el 100% del modelo, donde para el primer 
componente (59,7% de Varianza) la variable que más se asocia es el índice al 
vecino más próximo en plantaciones de eucalipto  y para la segundo componente 
(40,3% de Varianza) fue la densidad de tallos. Ver anexo F. 
 
 
Se encontró que la variable Forma de los parches del bosque natural, es 
significativamente influyente en las variables florística, diversidad de Margalef, ya 
que tuvieron un alto grado de correlación para un nivel de significancia ∞≤0.05. 
Estas correlaciones son presentadas en el Anexo G. 
 
 
La forma media de los bosques naturales presento una relación negativa con la 
diversidad florística expresada por el índice de Margalef; es decir que a valores 
más grandes de esta variable (parches menos compactos más alongados), implica 
un menor valor en la variable mencionada. 
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4.  DISCUSIÓN 
 
 
El patrón del paisaje de la meseta sugiere que se trata de un paisaje fragmentado 
con una matriz predominante de pastos, en esta se encuentran inscritos los 
parches y los corredores, estos últimos tanto de origen natural (en su mayoría 
corrientesde agua y bosques de ribera), como antrópico (en su mayoría vías y 
líneas de conducción eléctrica).Los principales corredores corresponden a 
bosques riparios, siendo este el único tipo de bosque encontrado en el paisaje; los 
cuales permiten la conservación de flora y fauna;además, actúan como fuente de 
semillas para la recolonización de áreas en restauración.De esta manera, se 
determinó que las riberas, y en especial su vegetación, constituyen un elemento 
clave del paisaje, ya que al ser los únicos ecosistemas boscosos de la zona son el 
hábitat de gran variedad de especies faunísticas y florísticas, así estos corredores 
están ofreciendo no solo una dimensión estética sino también funcional. 
 
 
Con base en la geomorfología de la zona estudiada; los suelos presentan 
condiciones aptas para el establecimiento de actividades antrópicas, confirmando 
la tradición histórica de ocupación de áreas que presentan una oferta ambiental 
accesible y un fácil proceso de apropiación y transformación del paisaje con fines 
productivos (Martinez 2004). Este patrón de ocupación ha dejado una profunda 
huella sobre la  selva neotropical, provocando la pérdida de la vegetación natural.  

 

En la meseta de Popayán, los procesos erosivos generados por las actividades de 
ganadería extensiva y agricultura, asociadas con actividades extractivas, han 
transformado el paisaje, generando pérdida de importantes áreas de cobertura 
natural reduciendo la vegetación a bosques de galería y relictos, dando pasó al 
establecimiento  de extensos pastizales.  

 
El paisaje núcleo meseta presenta tan solo un 29.58 % de bosque natural. Este 
valor puede explicarse debido a que el paisaje como se dijo anteriormente ha sido 
marcado a través del tiempo por la actividad antrópica, principalmente la actividad 
pastoril, ya que los suelos de la meseta presentan condiciones aptas para el 
establecimiento de actividades productivas. Lo anterior también explica  el hecho 
del establecimiento de plantaciones en la zona estudiada, las cuales llegan a 
ocupar un significativo 26.89% del área total. La cobertura rastrojos es una de las 
coberturas menos representativa dentro del paisaje, ocupando tan solo un 6.52% 
del territorio, probablemente al ser sustituida por pastizales. Otra de las coberturas 
con poca representatividad en cuanto a área son los cultivos, debido a que los 
pocos encontrados son principalmente de autosustento. 
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Los rastrojos al tener la mayor abundancia de parches, representan la cobertura 
más fragmentada de todo el paisaje, con la menor área promedio por parche, pues 
no hay grandes extensiones de tierra abandonadas a la sucesión. Otra cobertura 
con un porcentaje importante de número de parches son los bosques 
naturales,dado que las actividades de ganadería extensiva han reducido la 
vegetación en pequeños fragmentos de bosque de ribera. 
 
 
Cabe resaltar que las plantaciones en el paisaje presentaron un buen porcentaje 
de área, lo cual dependiendo de su estructura interna y por tanto de su gestión, 
pueden suponer una matriz permeable que permite el flujo de organismos entre 
los fragmentos de bosque. Así, para ciertas especies forestales las plantaciones 
pueden funcionar como corredor ecológico, aunque no actúe como hábitat 
reproductivo (Acosta y Simonetti, 2004). No obstante, ciertas especies con 
requerimientos exigentes necesitan fragmentos grandes y bien conectados de 
vegetación nativa dado que presentan una escasa tolerancia a los sectores de 
plantación (Lindenmayery Franklin, 2002). 
 
 
La manera como se encuentra estructurado el paisaje, en cuanto al tamaño, forma 
y composición de los parches, sugiere que existe una alta influencia sobre las 
especies que habitan en la zona, ya que hay un alto número de parches de 
bosque pequeños y parches de bosque grandes en su gran mayoría con formas 
irregulares, al igual que una buena cantidad de hábitat creados por el hombre, 
aspectos que incentivan la colonización por especies de borde (Harris). Además, 
el hecho de que las diferentes categorías de ecosistemas en los cuatro cuadrantes 
presentaron mayor número de parches pequeños, influye en el índice de forma 
promedio de las categorías, debido a que la forma de los parches pequeños tiende 
a ser más compacta. 
 
 
La condición de los fragmentos de bosque en su gran mayoría están afectados por 
los efectos de borde debido a las características de tamaño y forma de los 
fragmentos donde el 99.7% de los parches fueron pequeños e índice de forma 
promedio de los fragmentos igual a 1.37, indicando formas más regulares.Además 
se considera que los parches mayores a 100 ha son amorfos, lo anterior implica 
que los bosques están constituidos por hábitat de borde; exponiendo a los 
organismos que permanecen en el fragmento a condiciones diferentes en relación 
a su ecosistema original, dependiendo de las condiciones microambientales y las 
características fisiológicas de cada especie. Todo lo anterior se presenta debido a 
que el paisaje de la meseta está marcado por la actividad antrópica, de ahí que la 
mayoría de los fragmentos de bosques que aún se conservan en la zona son 
pequeños o de ribera, estos últimos con formas más alargadas y poco anchos,  
aumentando el efecto de borde y prácticamente quedando sin hábitat de interior. 
Es conocido que la escala influye notablemente en los valores de estos índices 
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espaciales, ya que son muy sensibles tanto a la extensión espacial como a la 
unidad mínima cartografiada, resultando muy deficientes cuando se comparan 
dichos índices en un mismo paisaje con distintos niveles de detalle. 
 
 
Si bien la mayoría de los fragmentos de bosque natural son pequeños, hay un 
número considerable de parches medianos y grandes; lo anterior conforma un 
sistema de fragmentos de bosque de diferentes tipos y tamaños en el 
paisaje,donde los parches grandes de vegetación natural cumple la función de 
fuente de especies que se dispersan a través del paisaje y de especies de grande 
radio de acción, mientras los parches pequeños actúan como parches de 
descanso para las especies en dispersión y proveen hábitat para especies 
restringidas a parches pequeños, especies típicas de borde, generalistas o 
dependientes de hábitats perturbados (Schelhas y Greenberg 1996, Forman 
1997). 
 
 
Lo anterior se asemeja a lo reportado en estudios anteriores sobre el análisis del 
paisaje de la meseta, donde se establece que el paisaje en la zona de pie de 
monte es fragmentado ya que su matriz fue de pastos, con una fuerte intervención 
antrópica, evidenciando la práctica de quemas para la expansión agrícola y 
ganadera (Cabezas, 2008). También se presentó semejanza en cuanto a la forma 
y tamaño de los parches de bosque donde se demostró que la mayoría de los 
parches fueron pequeños y la mayoría de los mismos presentan formas regulares. 
 
 
La configuración espacial de los parches de las diferentes categorías en el paisaje 
de la meseta, mostró que el aislamiento entre los parches de bosque natural fue 
elmás bajo,ya que aunque la mayoría de parches que lo componen son muy 
pequeños estos son muy numerosos y están muy dispersos por todo el territorio lo 
que hace que todos los parches tengan parches del mismo tipo cerca; lo cual 
resulta importante ya que este hecho permite que exista flujo a lo largo del paisaje 
entre los diferentes tipos de hábitat disponibles para los diferentes 
organismos,jugando un importante papel en la distribución de las especies 
forestales como lo plantea Wulf(2003). Por lo que resulta de importancia la 
conservación de esas áreas boscosas. En segundo lugar y no muy lejos se 
encuentran la cobertura pastos seguidos muy cerca por las plantaciones de pino, 
estas últimas formadas por algunos parches grandes que ocupan gran parte del 
territorio lo que hacen que todos ellos estén cerca unos de otros. El caso de los 
rastrojos es bien distinto ya que presenta un grado de aislamiento muy superior 
como consecuencia de la actividad humana, prefiriendo sustituirlos por pastizales 
o cultivos, perdiéndose la posibilidad de que se presente sucesión. Al encontrarse 
pocas plantaciones de eucalipto en la zona de estudio, estas también presentan 
un alto grado de aislamiento, con poca distribución y adyacencia en el paisaje. 
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Con base en la muestra utilizada para analizar el paisaje, se pudo observar zonas 
con una mayor diversidad de coberturas; esta heterogeneidad resulta en parches 
más pequeños y, en consecuencia, una alta favorabilidad  para especies afines a 
las condiciones de borde o que necesitan más de un ecosistema para subsistir 
como lo sostienen Forman y Godron(1986). El paisaje del núcleo meseta también  
presenta zonascon pocos parches de bosque de mayor extensión; por lo tanto, 
estas reportan un valor de diversidad a nivel de paisaje bajo, lo que representa 
hábitatde especies para las cuales este sea su requerimiento. 
 
 
Cuando se analizó la forma de los parches de bosque natural en el paisaje, esta 
mostro tener una influencia negativa sobrela diversidad, indicando que las formas 
irregularesimplican un menor valor para este parámetro; esta 
tendenciapuededeberse a que el efecto de borde es más marcado en fragmentos 
con formas irregulares, lo quea su vez produce efectos sobre los componentes 
abióticos del ecosistema como la luminosidad, evapotranspiración, temperatura, 
velocidad del viento y la humedad; afectando la abundancia y composición de 
especies ysus procesos de interaccióncómo la dispersión de semillas, 
laregeneración y desarrollo. 
 
 
Como sugiere (Wales 1972). El efecto de borde puede sermenorcuando la matriz  
es una plantación forestal, situación común en el paisaje Núcleo Meseta donde la 
mayoría de los parches de bosque natural están rodeados de plantaciones de 
eucalipto y pino. Esta situación, sin embargo no garantiza completamente que 
ocurran procesos ecológicos desfavorables en el borde de los bosques naturales, 
pero si serán menos marcados, que el caso de matriz de pasto. 
 
 
A partir del análisis perspectivo sobre las relaciones que se podrían presentar 
entre las variables del paisaje y las florísticas de los bosques, se pudo observar 
que en los lugares donde se presentó una mayor diversidad, la dispersión de los 
parches de bosque era mayor, con poca presencia de parches grandes; a 
diferencia de lo ocurrido en zonas donde la diversidad fue baja, presentándose 
mayor continuidad entre los parches de bosque y a su vez mayor presencia de 
parches grandes. Con base en lo anterior se puede llegar a pensar que se da una 
contradicción ya que es de esperarse que entre mayor sea el tamaño de los 
parches de bosque y por ende la conectividad, mayor será la diversidad. Por ello 
se establece que otras variables del paisaje no determinadas en esta investigación 
como las geográficas, climáticas, edáficas entre otras, pueden estar influyendo 
directamente en la diversidad de los bosques, y de alguna manera expliquen la 
situación que se presenta en la zona. 
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5. CONCLUSIONES 
 

 
El patrón del paisaje en el Núcleo Meseta sugiere que se trata de un paisaje 
fragmentado por la actividad pastoril, sin embargo todavía cuenta con un buen 
porcentaje de bosques naturales, los cuales presentan fragmentos con 
características de tamaño y forma, donde se señala que los parches pequeños 
tienden a tener formas más compactas que los parches grandes, lo que implica un 
aumento de los efectos de la matriz sobre el fragmento (efecto de borde), el cual 
se puede manifestar en cambios bióticos y abióticos. 
 
 
La configuración espacial de los fragmentos, muestra que las coberturas de 
bosque natural en el paisaje se encuentran menos aisladas, con una dispersión 
homogénea y distribución equitativa, lo cual podría ser beneficioso para la flora y 
fauna de la zona, dependiendo del tipo de matriz que lo rodea. 
 
 
A partir de la relación entre las variables florísticas y las métricas del paisaje se 
logró establecer el grado de correlación que tuvo la variable paisajística, forma 
media de los bosques naturales con la diversidad. 
 
 
Determinar las variables del paisaje que más influyen sobre las características 
florísticas de los bosques naturales, permitió establecer que la forma delos 
fragmentos adquiere un papel importante en los procesos ecológicos de los 
bosques estudiados, ya que determina principalmente la longitud y las 
propiedades del borde (efecto de borde), así como su interacción con los hábitats 
adyacentes o matriz circundante, lo que puede haber generado cambios en 
variables abióticas, afectando la distribución y abundancia de las especies. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 

Los parámetros evaluados en la presente investigación, ofrecen información 
aproximada pero no menos relevante acerca del estado en que se encuentran los 
bosques naturales a nivel espacial y las posibles causas de las alteraciones en su 
estructura, composición y dinámica por parte de las variables paisajísticas 
asociadas a ellos, aunque se deben considerar ciertas anotaciones: 
 
 
Estudios enfocados en los procesos dinámicos que gobiernan la misma estructura 
del bosque. Tales como la regeneración natural, crecimiento, reclutamiento, 
mortalidad y ecología reproductiva. Esto dará una idea más precisa del estado real 
de las poblaciones de árboles en los fragmentos de bosque en la zona. 
 
 
Es recomendable establecer la influenciaque pueda existir, de las variables físicas 
del paisaje como las climáticas, edáficas y topográficas, sobre las variables 
florísticas, con el fin de profundizar y aclarar situaciones que en la zona de estudio 
se estén dando. 
 
 
Se recomienda realizar un estudio multitemporalen el paisaje Núcleo Meseta con 
la medición de los mismos índices a intervalos regulares. Considerando que la 
imagen satelital SPOT utilizada es del año 2008, se recomienda incluir un 
monitoreo del patrón desde el año 1998 con la ayuda de fotografías aéreas; lo 
anterior con el fin de determinar los cambios que ha sufrido el paisaje en esa 
década, aun mas si este paisaje es considerado como fragmentado ya que es una 
entidad bastante dinámica.   
 
 
 Es importante aumentar y mantener la conectividad entre parches de bosque, a 
partir de la  protección de los corredores de vegetación nativa aún existentes en el 
paisaje, tal es el caso de los bosques riparios, los cuales facilitan el movimiento de 
organismos entre fragmentos. 
 
 
Es necesario desarrollar un análisis enfocado en la influencia de las variables del 
paisaje sobre la fauna de la zona, y los posibles cambios en su ecología, con el fin 
de determinar el grado de relación con el estado y las alteraciones de las 
características florísticas de los bosques naturales asociados al patrón del paisaje.  
 
 
Mediante estudios de investigación que permitan conocer la forma como las 
alteraciones afectan la dinámica poblacional de las especies comprometidas, es 
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posible desarrollar diseños ecológicos que permitan minimizar los costos 
ambientales de las actividades humanas que originan efectos de fragmentación. 
 
 
Estudiar tanto las ventajas que presentan las plantaciones forestales, como las 
desventajas que desaprueban su presencia en el entorno, con el fin de 
proporcionar elementos con los que se pueda evaluar su conveniencia o no de su 
presencia, y las posibilidades de manejo de estas plantaciones, según sus 
características actuales, en función de la conservación y favorecimiento de la 
diversidad biológica contenida en los bosques adyacentes a ellas. 
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ANEXOS 
 
 

Anexo A. Composición del paisaje a partir de cuatro cuadrantes de 25 Km², 
1) San José, 2) Claridad, 3) Chupillauta, 4) Primavera. 
 
 

1. SAN JOSE 
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2.CLARIDAD 
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3. CHUPILLAUTA 
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4. PRIMAVERA 
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Anexo B. Rango de Forma para los parches de las coberturas encontradas 
en el paisaje núcleo meseta. 
 

 
 
 
Anexo C.Rango de Tamaño para los parches de las coberturas en el paisaje 
núcleo meseta. 
 

 
 
 

Anexo D.Distribución del número de parches de bosque natural por 
categoría de forma, evaluado en el paisaje núcleo meseta. 
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Anexo E. Índices de configuración espacial según las diferentes categorías 
encontradas en el paisaje Núcleo Meseta. 
 
 
Índice al vecino más próximo. 

 
 
 
 
Índice de proximidad media. 

 
 
 
Índice de yuxtaposición. 
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Anexo F.  Diagrama del análisis de componentes principales 
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Anexo G. Coeficiente de correlación de Pearson entre las variables de 
paisaje y las variables florísticas.  
 

 
 
 

 
 
 


