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Resumen

Se caracteriz6 la fragmentacion actual que muestra el bosque seco tropical relictual del arroyo Pechelin en
los Montes de Maria, Caribe colombiano. Los calculos de cobertura, tamafio y seleccion de los fragmentos
se llevaron a cabo por andlisis de imagenes mediante el uso de sistemas de informacion geografica. Se
calculd el grado de fragmentacidn, la continuidad espacial e indice de diversidad de forma de Patton. El
area media de los parches totales fue de 16,08 ha (Méax. 149,8 ha'y Min. 0,17 ha). Por su parte, el perimetro
medio fue de 2.979,99 m? (Max. 12.475,76 m? y Min. 4334,98 m?); la media de parches es reducida, lo
gue probablemente afecte la estabilidad ecoldgica del area de estudio debido a cambios microclimaticos.
Los datos obtenidos muestran que existe fragmentacién en el bosque del area de estudio. Segin el indice
de grado de fragmentacion (F= 0,355), la zona boscosa se encuentra en la categoria de insularizado, con
un indice de continuidad de 3,98 que lo categoriza como discontinuo; en cuanto a la forma predomina la
irregular con un promedio de 41,7 %, seguida de oval-oblonga con 19,4 %. Se demuestra la existencia de
una matriz desventajosa para el bosque remanente en estudio, que conduce a una alta fragmentacién debido
a un uso del suelo en el que prima el factor productivo agropecuario.

Palabras clave. Sistema de informacion geografica. Parches. Bosque de galeria. Bioma tropical alternohigrico.

Abstract

The present work characterized the current fragmentation of the relictual tropical forest dry of the Pechelin
stream drainge, in Montes de Maria, Colombian Caribbean. The selection and calculation of cover and size
of the forest fragments was done using satellite images and geographical information systems. The degree
of fragmentation, spatial continuity and Patton form diversity index were calculated. The average area of
the patches was 16.08 ha (Max. 149.8 ha and Min. 0.17 ha). The perimeter average was 2979.99 m2 (Max.
12475.76 m2 and Min. 4334.98 m2). The average patch size is small so that probably affects the ecological
stability of the study area due to microclimate changes. The obtained data show that fragmentation exists
in the forest of the study area. According to the degree of fragmentation index (F = 0.355), the forest area
is in the insular category, with a continuity index of 3.98, or discontinuous. As for shape, the most common
was irregular (41.7%), followed by oval-oblong (19.4%). Conditions of remaining forest fragments are
unfavorable with the high degree of fragmentation caused by local agricultural practices.

Key words. Geographical information system. Patch. Gallery forest. Alternohigrico tropical biome.
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Introduccion

El bosque seco tropical es una de los ecosistemas
mas amenazados del mundo y uno de los menos
estudiados (Pizano y Garcia, 2014); se define como
aquella formacién vegetal que presenta una cobertura
boscosa continua y que se distribuye entre los 0-1000
m de altitud, con temperaturas superiores a los 24°C,
ubicado en el piso térmico calido, con precipitaciones
entre los 700 y 2000 mm anuales y con uno o dos
periodos marcados de sequia al afio (IAvH 1998).
De acuerdo con Hernandez y Sanchez (1992), esta
formacion corresponde a los Ilamados bosques
higrotropofiticos, bosque tropical caducifolio, bosque
seco tropical de Holdridge o al bosque tropical de
baja altitud deciduo por sequia de la clasificacion
propuesta por la Unesco (IAvH 1998).

En Colombia se ha ido perdiendo vertiginosamente
la cobertura de los bosques secos tropicales, si se
asume que en tiempos coloniales esta era cercana
a la que naturalmente deberia existir y mantenerse;
su extensién total debié ser de unos 8,8 millones
de hectareas, 0 sea algo mas del 7,3 % del territorio
nacional. La introduccion al pais de la raza bovina
cebu, a finales del siglo XIX y comienzos del XX,
que se concentro en los climas calidos estacionales
de sabana y en las zonas de bosque seco tropical de
la region Caribe y de los valles interandinos, fue la
principal causa de dicha transformacién (Otero et
al. 2006). Se establece que después de 500 afios de
transformacidn continua, el bosque seco de Colombia
posee elevada relictualidad y alta fragmentacion, con
una cobertura que apenas llega al 3 % de su extension
original (Pizano y Garcia, 2014)

Entre 200 y 560 m s.n.m., en la parte suroccidental
de la Serrania de San Jacinto en jurisdiccion de
los municipios de Toluviejo, Colos6 y Chalan,
departamento de Sucre, Colombia, se localiza la
Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza y
Montes de Maria. Las zonas bajas han sido en gran
parte transformadas en pastizales e intensamente
intervenidas para la extraccion de maderas y lefia,
pero en las partes altas aln existen remanentes de
bosque seco que albergan especies estructurales de
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una comunidad de climax, al igual que permanecen
como relictos algunos méargenes de arroyos (Otero et
al. 2006).

La fragmentacion es un proceso dindmico por el
cual un determinado hébitat va quedando reducido
a parches o islas de menor tamafio, mas o menos
conectadas entre sf, en una matriz de habitat diferentes
al original (Wilcove et al. 1986, Saunders et al. 1991,
Didham 1997, Arroyo-Rodriguez y Mandujano
2009), por lo que este proceso conlleva pérdida del
paisaje original, mayor aislamiento y reduccion
del tamafio de los fragmentos remanentes (Didham
1997), y un incremento en la proporcion del hébitat de
borde (Merriam y Wegner 1992, Laurance et al. 2000,
Fahrig 2003). Todas estas transformaciones se veran
reflejadas en cambios en las condiciones ambientales
como temperatura, viento y humedad (Nepstad et
al. 1999), debido a diferencias estructurales entre
la vegetacion del fragmento y la vegetaciéon de la
matriz circundante y consecuentemente por cambios
en la distribucion de las especies en funcién de su
tolerancia a los efectos de borde (Murcia 1995).

Los paisajes tropicales fragmentados son cada dia
mas comunes debido principalmente a incendios, a
la remocién de bosques para agricultura o ganaderia
(Spellerberg y Sawyer 1999, Aguilar et al. 2000) o
por actividades humanas como la extraccién para uso
maderable (Palacio et al. 2000, Geist y Lambin 2002)
0 para cubrir necesidades de lefia, carbén o madera
para construccién y cercados (Ochoa-Gaona 2001).
En general se acepta que las actividades agricolas
son la principal amenaza para la biodiversidad en los
tropicos (Donald 2004, Henle et al. 2004a, 2004b).

El alto grado de amenaza que sufre el bosque seco,
producto de su larga historia de transformacion y
degradacion en el Neotropico y especificamente
en Colombia, se suma a las grandes deficiencias
gue actualmente presentan las estrategias para su
conservacion. Se estima que s6lo 3 % de los bosques
secos del pais estan incluidos en areas protegidas,
todos ellos ubicados en la ecorregion del Caribe,
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donde se encuentran los relictos de bosque en mejor
estado de conservacion (Arango et al. 2003), de los
cuales hacen parte los Montes de Maria y dentro de
ellos el bosque de la cuenca del arroyo Pechelin.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
grado de fragmentacion que posee en la actualidad
el arroyo Pechelin, corredor biolégico natural que
conecta la parte oriental de los Montes de Maria con
la sabana costera en el golfo de Morrosquillo, Caribe
de Colombia. Este tipo de conocimiento permite tener
una vision actualizada de la cobertura boscosa y su
continuidad y ademas sirve como base para futuros
estudios que vinculen la diversidad bioldgica de tan
valiosa y Unica formacion ecoldgica de la zona Caribe.

Material y métodos

Area de estudio

La zona hace parte del relicto de bosque seco tropical
que ocupa las dos margenes (derecha e izquierda) del
arroyo Pechelin, ubicado en los municipios de Colosé
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y Toluviejo, y que discurre desde las estribaciones
de la serrania de Coraza, Montes de Maria hacia
su desembocadura en el golfo de Morrosquillo,
departamento de Sucre, desde 9°29°44" N,
75°20721" O hasta 9°30°35"" N, 75°3424"" O, con
altura maxima de 80 m s.n.m. Pertenece al bioma
tropical alternohigrico y hace parte del Cinturén
Arido Pericaribefio (Hernandez y Sanchez 1992); se
tipifica como Bosque seco Tropical (Bs-T) (Holdridge
1978) (Figura 1).

Cobertura, tamafoyselecciénde losfragmentos

La ubicacién inicial del area de estudio y las medidas
para calcular su longitud y su ubicacion se hicieron
mediante la aplicacion del programa Google Earth
(version libre 7.1.2.2041), imagen correspondiente
al 03 de 2013. Luego se gener6 un mosaico de
imagenes mediante el software PTGui versién 7.8
Pro para obtener una imagen consolidada de toda el
area de estudio y se georreferencion para la posterior
digitalizaciéon manual de todos los fragmentos.

Figura 1. Area de estudio que muestra en rojo los fragmentos estudiados.
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Los poligonos se trasladaron al formato shape (.shp)
para ser utilizados en el software ArcMap de ArcGIS
® version 9.3 licenciado a la Universidad de Sucre.
Se seleccionaron 36 unidades o fragmentos inmersos
en un area de bosque de 1.656,19 has. Para determinar
la forma, tamafio, perimetro y area de los fragmento,
se recurrio al método de poligonos mediante el uso
del software ArcGIS® 9.3.

Calculo de indices basados en sistemas de
informacion geografica

Se determinaron de acuerdo a lo sefialado por Lozano
et al. (2011), como se sefiala a continuacian.

Grado de fragmentacidn. Se estimo a través de la
relacion entre el area de bosque y el area total de
la siguiente manera: F = area de bosque (ha)/area
total (ha). Los valores de F varian entre 0y 1y se
caracterizan de acuerdo a los siguientes intervalos
de valores: F = 1, sin fragmentacion; 1 > F > 0,7,
fragmentacion moderada; 0,7 > F > 0,5, altamente
fragmentado; 0,5 > F, insularizado.

Continuidad espacial. Se us6 para evaluar
la continuidad espacial, como indicador de
fragmentacion. FCI = In (£ A /2 P), donde: FCI =
indice de continuidad de Vogelmann; A = area total
de parches de bosque del paisaje, en metros cuadrados
(m?); P = perimetro total de parches de bosque del
paisaje en metros (m). Valores maximos implican
mayor continuidad del bosque y valores minimos
reflejan mayor fragmentacion y discontinuidad de
los parches de bosque; comparados dentro de la
escala logaritmica natural los valores menores a cero
indican continuidad (Vogelman 1995).

indice de diversidad de forma de Patton. Se utilizo
para la evaluacion de la forma de los fragmentos
de bosque. Cuando el indice de diversidad es 1, la
forma del fragmento semeja un circulo; a medida
que este va en aumento, la forma se torna mas
compleja e incrementa el efecto de borde de las areas
circundantes o adyacentes. Se considera que indices
de diversidad superiores a 2 reflejan formas amorfas.

DI=P/2*3.1416*\a, donde: DI: indice de diversidad
de Patton; P: perimetro de cada fragmento; A: area
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de cada fragmento. El indice de diversidad se agrupa
en cinco intervalos de la siguiente forma: redondo <
1,25, oval-redondo 1,25 < 1,50, oval-oblongo 1,50 <
1,75, rectangular 1,76 < 2, amorfo irregular > 2.

Analisis de informacion

Mediante aplicacion de los postulados de muestreo
aleatorio (Zar 1999), para el calculo de la poblacion
representativa se seleccionaron los sitios de muestreo
teniendo en cuenta tamafo, conectividad y cobertura,
buscando la mayor uniformidad posible, con N = 36,
p<0,05, nivel de confianza (alfa) del 95 %, con error
maximo de estimacion del 5 %, dio como resultado
11 unidades que fueron escogidas al azar (Tabla 1).

Resultados y discusion

Las unidades o fragmentos seleccionados se muestran
en la figura 1. En cuanto a los datos de perimetro y

Tabla 1. Coordenadas y medidas de area de cada sitio de
muestreo.

Coordenadas UTM i
Fragmento Area (m?)
Este Norte
1 459878 1044547 221.240
2 458261 1042658 17.800
3 457352 1042029 80.600
4 455193 1042224 160.000
5 453414 1042647 4.520
6 452543 1042913 64880
7 450674 1043209 82.560
8 445462 1044718 138.800
9 445795 1046010 43.600
10 444243 1047659 124.000
11 439596 1049919 57.200
Areatotal  995.200
Media  90.472
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area para los fragmentos totales detectados en el
area de estudio se presenta la tabla 2. Por su parte la
distribucién porcentual de la forma de los fragmentos
se indica en la tabla 3.

La matriz de paisaje en la zona de estudio esta
compuesta en su mayoria por cobertura de origen
antropico, siendo mayoritaria la presencia de pasturas,
ademas de zonas de rastrojos (Figura 1). Refleja el nivel
de transformacion historico de esta zona que ha estado
dedicada desde tiempo atras a la actividad econémica,
con especial énfasis en la ganaderia, lo cual concuerda
para otras zonas de bosque seco de Colombia (Arcila
et al. 2012).

El area media de los parches totales fue de 16,08
ha (Max. 149,8 ha y Min. 0,17 ha). Por su parte, el
perimetro medio fue de 2.979,99 m? (Méax. 12.475,76
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m2 y Min. 4.334,98 m?). La media de los parches
es reducida, lo que probablemente afecte, debido a
cambios microclimaticos, la estabilidad ecoldgica del
area de estudio (Arcila et al. 2012). En el Amazonas
Lovejoy et al. (1986) concluyeron que los efectos de la
fragmentacién a medida que el bosque es reemplazado
por pastos, con conformacién de parches remanentes
de 10 ha o menos, afectan todo el parche por cambios
microcliméticos debidos a la creacién de bordes. A
medida que los bosques son fragmentados, no solo
hay pérdida de habitat sino que la idoneidad del habitat
remanente también es afectada (Saunders et al. 1991,
Rosenberg et al. 1999).

Echeverry y Rodriguez (2006) sefialan que el
microclima en fragmentos es diferente del bosque
continuo debido a la penetracién de luz y vientos en el
sotobosque, resultante de su exposicién a ambientes

Tabla 2. Perimetros y areas de los fragmentos identificados en la zona de estudio.

Area Perimetro Area Perimetro
Fragmento fragmento (m?)  fragmento (m) Fragmento fragmento (m?)  fragmento (m)

1 356.643,26 7.071,98 19 7.215,21 474,13

2 389.039,52 12.475,76 20 121.346,46 3.865,70
3 26.044,02 991,05 21 1.697,18 173,98

4 28.797,06 1.146,13 22 11.276,82 535,73

5 153.606,89 4.502,99 23 22.384,05 724,18

6 42.267,02 873,97 34 144.679,15 4.629,61
7 314.565,34 9.196,23 25 100.970,02 2.408,15
8 32.826,34 969,25 26 39.086,35 1.212,24
9 5.607,85 337,63 27 97.178,10 2.486,57
10 93.547,22 4.328,24 28 228.316,08 5.438,44
11 16.837,64 693,40 29 94.585,04 2.822,68
12 4.018,31 255,88 30 1.497.904,84 8.810,47
13 6.154,57 357,22 31 238.828,69 5.531,92
14 38.379,74 1.067,35 32 261.800,04 4.150,47
15 9.227,38 506,23 33 114.577,17 2.001,18
16 6.311,74 307,99 34 559.275,69 8.302,23
17 7.258,58 356,99 35 303.196,98 3.501,42
18 9.168,75 402,24 36 404.898,42 4.334,19

Total 57789.517,50 61.403,29
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Tabla 3. Distribucion porcentual de las formas de los
fragmentos para el area de estudio.

Oval-
redondo

Oval-

Redondo
oblongo

Rectangular  Irregular

16,7 13,9 19,4 8,3 41,7

no forestales como pastos abiertos y campos de
cultivo, concordando con Laurance y Gascon (1997).
Este aumento de la penetracion de luz y de los vientos
en la porcion mas externa del fragmento generan
lo que se suele llamar “efecto de borde”, o sea,
una diferencia en la composicion y abundancia de
especies en el borde, con mayores oportunidades para
especies invasoras y con repercusiones significativas
en la comunidad animal (Laurance y Gascon 1997,
Echeverry y Rodriguez 2006).

Los datos obtenidos muestran que existe
fragmentacioén en el bosque del area de estudio.
Segun el indice de grado de fragmentacion: F=
0,3550, la zona boscosa se encuentra en la categoria
de insularizado, con un indice de continuidad FCl=
3,98 que lo categoriza como discontinuo. Se asume
que este paisaje fragmentado es el resultado de
los efectos causados por la actividad agricola y la
ganaderia extensiva como subsecuente explotacion
productiva, donde los parches de bosque existentes
tienen una forma irregular y discontinua.

En este estudio se contaron 36 fragmentos de bosques
naturales, los cuales sumaron 578,95 ha, inmersos
en un area total de 1.656,19 ha; esto muestra la
existencia de una matriz desventajosa para los
bosques remanentes y sin duda es el resultado de un
uso del suelo en el que prima el factor productivo
agropecuario (Lozano et al. 2011).

La discontinuidad espacial muestra que los relictos
son vulnerables a una mayor fragmentacién ante los
efectos causados por el uso actual del suelo circundante
a ellos. Es importante destacar que si se aumentara la
cobertura boscosa, conllevaria a mejorar los servicios
ambientales de regulacion hidrica, habitats naturales,
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conservacion de la biodiversidad, captura de carbono,
reciclaje de nutrientes y los productos de la flora y
fauna silvestre (Lozano et al. 2011).

Por otra parte, se evalu6 la cobertura boscosa de cada
uno de los fragmentos. Los resultados demuestran
que independientemente del tamafio, la forma
menos frecuente es la rectangular; por el contrario,
la predominante es la irregular con un promedio de
41,7%, seguida de oval-oblonga con 19,4% (Tabla
3). Con base en lo expuesto, para una longitud
aproximada de 34 km que posee el bosque estudiado,
el nimero de fragmentos indica que la cobertura de
bosque es espacialmente fragmentada, siendo critica
con formas irregulares, con un porcentaje del 41,7 %.

Las formas irregulares generan un mayor efecto
de borde respecto de la relacion &rea/perimetro,
ocasionando mayor influencia sobre la matriz cuanto
mas diferente es del propio habitat. Esto implica la
generacion de bordes graduales que afectarian directa
e indirectamente a muchas de las especies que alli
habitan, generalmente debido a cambios ambientales,
tales como desbalance en la abundancia, composicion
y distribucion de especies, ademas de las interacciones
entre ellas (Bustamante y Grez 1995, Santos y Telleria
2006, Garcia 2011).

La situacion ecoldgica del bosque seco tropical de
los Montes de Maria en el Caribe colombiano es
critica, mas aln la que se determina para el arroyo
Pechelin, sistema que actiia como corredor bioldgico
de gran importancia. Evaluaciones recientes
muestran una tendencia continua de transformacion
del bosque seco a nivel global (Miles et al. 2006) y
Colombia no es la excepcion (Alvarez et al. 1998).
La conversion de las areas naturales a campos de
explotacion agricola y ganadera (Figuras 2 y 3), son
las principales causas de reduccion del bosque nativo
y de la fragmentacién que se tiene. De persistir la
transformacion del sistema natural remanente hacia
un sistema agropecuario, llevaria a una pérdida nociva
de la diversidad bioldgica que aln subsiste, que en
gran medida es desconocida y requiere con urgencia
mayores esfuerzos investigativos y de conservacion.
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Figura 2. Ganaderia en parches Pechelin. Foto: Luz M.
Botero A.

Adicionalmente, el bioma de bosque seco tropical
ha sido poco estudiado y su importancia en la
generacion de servicios ecosistémicos no ha sido
valorada en su justa dimension. Esta perspectiva
es fundamental para orientar la restauracion de las
relaciones ecoldgicas que mantienen la funcionalidad
de este bioma (Pizano y Garcia, 2014). Igualmente,
es importante resaltar que los resultados de este
estudio concuerden con lo sefialado por Pizano
y Garcia (op. cit.) en cuanto a que el bosque seco
tropical en Colombia esta altamente amenazado y en
muchos lugares del pais, como sucede en los Montes
de Maria, la fragmentacion y las practicas agricolas
ejecutadas por décadas lo han llevado a una estado
relictual.
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