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Zoni¿cación de alternativas de conectividad ecológica, 
restauración y conservación en las microcuencas Curubital, 
Mugroso, Chisacá y Regadera, cuenca del río Tunjuelo (Distrito 
Capital de Bogotá), Colombia
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Resumen
  C             
                 
                
                    
               
             
             
                 
                
                 
               
             
                  
         

Palabras clave C         

Abstract
B                
                  
                   
              
             -  
               
                   
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-C et al.           
     C  B C

                 
             
               
               
                 
      

Key words. C         

Introducción
        
      
     
       
        
        
      
        
       
         
        
        
    1  1 

       
       
          
      et al.
1 200         
     2001   
         
       
      C 1 
B  200       
         
       
       
        
       
        
      
  C 17  2001 B et al 
2008      
       

         
        
   et al. 200 B et al.
2008 

       
      
      
        
     B 
200       
       
           
        
          
        
       B 200 
 et al. 200      
       
       
      
      C 
1  et al. 2000 B 200 

       
        
       
 201       
        
        
    et al. 2011   
 201      
       
   1     



 10100171010
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-C et al.

        
    et al 2007 
         
  11  1  200 

        
         
         
        
       
          2001 
 et al 200  et al 200  
et al 2012       
        
         
      
      
          
         
        
     B 200 
 200         
      
        
      
  B et al. 2011  et al. 2012

        
 B         
      
        
       
         
 2011      
        
        
B  2007     
           
        
       
        
    201 

         
       
 C       

         
      
      
  2007 C 2008  
  200  et al 2011   
 201         
C  C     
C  B     
         
        
     C     
       
       
       
       
         
       
  C  -   et al 
2007        
C -       
      
     
       
          
       
 

         
        
        
       
       
       

Material y métodos 

Área de estudio
         
 C  C  
        
        C 
B     C  B C 
 1       
          
       1110    
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-C et al.           
     C  B C

   000  00    2011 
         
201         
          
          
      
         
 2011  

Metodología
C        
       
       
         
        
  1  2    
        
        
       
          
          
         
         
         
   et al 200 B et al 2008 
 et al. 2008 

        
           
         
        
            
         
          
          
         
        
       
(e t        
       
         
    2011       
          
     C    
 C      C     

      10 
    C     
        
             

Criterio físico
          
2          
        
           
       100    
           
          
         
        
  1        
         0   100  
         
         
      2811  17 
       
         
         
         
          
       
  2010  12000    
       
        
 1

       
        
          
        
       
        
         
 1          
           
        
        
           
          
        
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-C et al.

Figura 1. Cobertura de la tierra para las microcuencas Curubital, Mugroso, Chisacá y Regadera del Distrito 
Capital a escala 1:25.000 y su ubicación relativa. Elaboración propia, fuentes: cartografía SDA (2011), Igac (2014). 
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-C et al.           
     C  B C

Figura 2. Metodología para el desarrollo de la evaluación y propuesta de conectividad.  

Criterio socioeconómico 
          
        
       
     -
         
        
       
        
         
        
         
        
       
         
           
       
       
 200 

Criterio biótico
       
        
      
        

        
          
       
          
       
         
       
       
        
      2012

          1 -
   1   
      -
         C 
       -
        
        
     B  -
        -
          
       -
 -      -  
        2
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-C et al.

Tabla 1. Matriz de pesos construida para los diferentes criterios y variables a considerar para el modelo de conectividad 
propuesto. Los valores altos corresponden a zonas con menor resistencia y más viables para la conectividad.

Variable de contectividad

Variable Valor Justi�cación

Criterio físico   Vías (Catastro distrital 2012)

Vías primer orden 0 Las vías producen ruido y vibraciones que inter�eren con las activida-
des de los individuos, promueven la erosión, crean barreras, fragmen-
tan el paisaje y favorecen la contaminación del agua (Beier et al. 2008, 
Majka et al. 2009). Si su magnitud es mayor representa mayor riesgo 
para las especies.

Vías segundo orden 3

Vías tercer orden 7

Distancia a ríos (SDA 2012)

Ríos principales 20
La distancia a fuentes de agua, es un elemento de importancia para las 
especies y la prestación de bienes y servicios ambientales (Beier et al. 
2008). Es eje primordial dentro de las políticas del Distrito para garan-
tizar el suministro de agua y las zonas riparias se constituyen como los 
únicos remanentes de vegetación nativa. Los ríos principales presentan 
mayor prioridad de conservación y por eso presentan mayor valor 
(Jongman 2004).

Quebradas 10

Cuerpos de agua 5

Cobertura de la tierra (JBB 2012)

Herbáceas asociadas a cuerpos de 
agua 80

La cobertura de la tierra es una variable de gran importancia dentro de 
los modelos de hábitat de varias especies, re�ejada en el hecho que está 
relacionada con la alimentación, sitios de refugio e intervención antró-
pica (Beier et al. 2008, Majka et al. 2009). En este caso, las coberturas 
de bosques y páramos son de gran importancia para la conservación 
en el Distrito, ya que proveen gran cantidad de servicios ecosistémicos 
y para la biodiversidad, especialmente lo que corresponde al recurso 
hídrico y las poblaciones de �ora y fauna nativa que aún se mantienen. 
Los cultivos si bien eliminan la vegetación original, aún son fuente de 
refugio y recursos para las especies de fauna y permiten procesos natu-
rales, a diferencia de los pastos para ganadería que con un mal manejo 
deterioran los procesos y servicios de los ecosistemas (compactación y 
degradación del suelo, afectación del drenaje, eliminación de la cober-
tura, entre otras; Jarro 2005). Las plantaciones exóticas mantienen la 
estructura de los bosques y permiten la presencia de fauna no siendo 
tan hostiles como aquellas que eliminan la vegetación natural. Bajo 
este orden de ideas, su cuanti�cación se asignó de mayor a menor valor 
para la conservación.

Matorral ripario, alto denso y bajo 
denso 80

Pajonal Frailejonal y Turberas 80

Matorral alto abierto 15

Pastizal matorral 15

Mosaico plantaciones exóticas, 
pastos arbolados y cercas vivas 15

Cultivos transitorios 5

Cuerpos de agua y lagunas 5

Mosaico de pastos y cultivos, 
pastos limpios y tierras desnudas y 
degradadas

0
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-C et al.           
     C  B C

Cont. Tabla 1. Matriz de pesos construida para los diferentes criterios y variables a considerar para el modelo de conectividad 
propuesto. Los valores altos corresponden a zonas con menor resistencia y más viables para la conectividad.

Variable de contectividad

Variable Valor Justi�cación

Criterio socioeconómico   Tamaño de predio (ha.; Catastro 2012)

0-10 10 Se da prioridad a predios grandes con un solo propietario que permi-
tirán actividades y propuestas de manejo de forma más fácil que tratar 
de concertar con muchos predios pequeños (�eobald 2006); Asimis-
mo, los predios mayores a 1000 ha presentan coberturas naturales de 
mayor tamaño.

10-100 30

>100 60

Tipo uso del suelo (SDA 2012)

Sistema de Áreas Protegidas, 
Sustracción de la reserva, zona a 
alinderar por la CAR.

50

Aquellos suelos de expansión, de alta capacidad y con asentamientos 
menores tienen potencial de uso, así que no garantizan la conserva-
ción y tendrán menor posibilidad de implementación que aquellos de 
manejo especial, áreas de reserva y zonas a alinderar por la CAR que 
si tienen intrínseca la conservación sin proyección de usos y que no 
permiten actividades extractivas.

Manejo especial 25

Alta fragilidad 15

Alta capacidad 5

Asentamientos menores 3

Suelo urbano y de expansión 2

Áreas abastecedoras de acueductos 

Áreas abastecedoras de acueductos  50 Preservación del recurso hídrico para los habitantes.

Áreas protegidas – EEP

Parque Nacional Natural 35

Áreas protegidas bajo un marco legal que garantiza la conservación a 
largo plazo de las zonas. Su cali�cación es mayor si la �gura de protec-
ción es más fuerte.

Reserva Forestal Protectora 20

Santuario Distrital de Fauna y Flora 15

Ronda Bogotá, Área forestal 
distrital, Parque ecológico distrital 
de humedal y PED de montaña

10
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-C et al.

C        
            
    C      
      
          
      C  
          
         
   

     
         
       
        
       
          
        
        
         
     
        et al. 201

Modelamiento de conectividad
         
          
        

Tabla 2. Criterios planteados para la evaluación de las comunidades vegetales para el criterio biótico.

Criterio de Evaluación Concepto

Indicadores de 
Biodiversidad

Diversidad de Shannon Diversidad de especies en la comunidad

Riqueza de Margalef Número de especies en la comunidad

Diversidad Beta Diversidad de especies a nivel regional

Diversidad Alfa Diversidad de especies a nivel local

Patrones �orísticos

IVI Índice de Valor de Importancia

IPF Índice de Predominio Fisionómico

Estado de amenaza Categoría de Amenaza

Grado de exclusividad General o exclusiva de una cobertura en el 
sitio de estudio.

        
         
        
       
         
       
         
         
        
       
        
       
        
        
 10       
       
    tae 0  et al.
2008          
          
       
          
         
          
        
 C       
      
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-C et al.           
     C  B C

Tabla 3. Categorización de los valores asignados a cada uno de 
los criterios para el criterio biótico. 

Criterio Categoría Valor

Diversidad Muy alto 5

Riqueza Alto 4

Abundancia Medio 3

IVI Bajo 2

IPF Muy Bajo 1

Estado de amenaza

En Peligro Crítico (CR) 5

En Peligro (EN) 4

Vulnerable (VU) 3

Casi Amenazada (NT) 2

Preocupación Menor 
(LC) 1

Datos Insu�ciente (DD) 0

Grado de 
exclusividad

Endémica páramos de 
Colombia 5

Endémica Colombia 5

Restringida a páramo 3

Restringida a bosque 3

Amplia distribución 0

Tabla 4. Categorización de los tamaños de 
parche y su valor asignado para el criterio 
biótico.

Tamaños de parches 
vegetación Valor

0-10 ha 5

11-100 ha 15

101-999 ha 30

> 1000 ha 50
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-C et al.

Resultados

Modelo físico
C        -
         
          
      -
            
         
        -
          
      
         B-
           C 
       -
          
   C   

Modelo socioeconómico
       
      
          
          
           
         
         
         
 

Figura 3. Modelo resistencia generado con las capas de 
cobertura, distancia a ríos y vías según el primer criterio 
físico. Escala (1:25.000). En rojo los valores con mayor 
resistencia y en verde los más viables para las especies.

Figura 4. Segundo modelo de resistencia generado con 
las capas de EED, tamaño de predios, uso del suelo y 
áreas abastecedoras del recurso hídrico para el criterio 
socioeconómico. Escala 1:25.000. En rojo los valores 
con mayor resistencia y en verde los más viables para las 
especies.
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-C et al.           
     C  B C

Modelo biótico
        
          
          
        
       
C   B     
        
      
  eta lta  altea
aata   lte al  
aleaa et  eaa ea eleta
grandiÀora – Atll t a
Àoribundum – Weaa teta  le 
taa  alea tla.     
        
            
       
       
    

        
    . taa . 
lta . et    
       W. 
fagaroides o W. tomentosa    
     
        
       
         
        
C     . 
lta  . aata  . al  
M. rupestris – B. resinosa, E. grandiÀora – A. nitidum 
–V. Àoribundum – W. tomentosa - I. kunthiana - V. 
tla        

C        
        
        
       

       
        
            
          
       
          
        
         
        
           
      
    

Figura 5. Tercer modelo de resistencia integrando los 
levantamientos de las comunidades vegetales. Escala 
1:25.000. En rojo los valores con mayor resistencia y en verde 
los más viables para las especies.
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-C et al.

         
       
        
        
        
        
       
       
     

         
       
    B et al 2008   
  et al. 2008     

Figura 7. Modelo de conectividad obtenido de los criterios 
empleados. En rojo se presenta la red de conectividad, la 
cual corresponde a los valores con mayor viabilidad para 
implementar y mantener estrategias de conectividad. Los 
valores con mayor resistencia en verde, muestran aquellas 
zonas en donde se deben implementar estrategias de 
restauración (áreas intervenidas) y manejo del paisaje (áreas 
de páramo y zonas sin categorías de protección).

Figura 6. Modelo resultante de la combinación de los 
tres criterios para el área de estudio. En rojo los valores 
con mayor resistencia y en verde los más viables para las 
especies.

       
         
     
          
       
       
         
  7 

Discusión
        
         
        
        
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-C et al.           
     C  B C

  et al 200    
       
        
       
         
       
  et al. 2012

       
         
        
        
         
      B 
201  et al. 201    201 

        
      
         
  et al 2011  2011  
        
       
        
      
          
        
      
         
     
  2011  201 

         
      
         
       
        
       
         
       
        
         
   C    
        
        
        
        

         
         
        
       
       
        
     
       
        
    

         
         
         
          
       
       
        et al 
200       
        
       
        
        
       
   200  2011  
        
        
 B et al 2008      
         
         
   B et al 2008  
  201    et al. 201 

        
        
      
        
        
        
        
       
        
         
          
       201
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-C et al.

          
       
        
         
       
        
       
      
      
      
    200  201 
           
        
          
       
         
 

       
         
        
         
         
        
   C    
       
   et al. 2011   
 201       
          C 
          
       
        
          
        
 C      
       
        - 
 2011  et al. 2011 

         
       
       
        
        
          

    201  et 
al 201 

       
        
      
         
         
       
         
       
         
         
     et al 201  
       
        
       
        
       
       C

C           
      
         
        
       
    C      
        
        
        
 

          
         
        
    et al 2008  
           
        
       
         
        
C           
        
          
        
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-C et al.           
     C  B C

         
       
 C    
        
         
   

         
        
       
        
       
          
       
       
         
          
       -
   201  

        
      
         
         
         
        
      
 200  et al 2011 

        
        
        
         
       
         
        
         
         
       
          
         
 200  et al. 201  
        
      

       
      
          
     et al. 2011

           
       
   C      
       
       
         
      
          
        
        
         
   200  200 

Conclusiones
        
        
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       
        
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 C    C 201   
      
      
  Plosone 10 1  20

    200 C  
   C   B 

       
    8 

          200 
  -     
 C aae l 20 1-7

   C   B      
200 C     
     Journal of Applied 
l  -

   2011      
       
         
      
2011  B  B  B 
 B  C  80 

      201    
    C  10 - 2012 
 B  B  C   

 C 200       
        
  C  B  B  
C  B C 1  

       200  
    aae a 
Urban Planning 8 0-1

  201      
        
        
C   C 1-1   
   B   
  CC 22 

   C      B     
 201      
         
B   Animal Conservation 1-1

      B 200 C 
       
  

 B  B        B  
2008        
   l 10 2712-272

        2007   
      CC 
 C   C  
   0 

    C  C 17   
C B   
  77 

     B 201 C  
       
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-C et al.           
     C  B C

        
 Natureza & Conservação 11 10-107

        
201      
 C    12  201 2 

          
C C C    C   
C B       C 
2007     C   
   B   
 B  C 208 

 C 1      
   e  l a 
lt 108-2

              
200        
 C lal eat 11  
 07

  11     
   C 2      
      
    C 

     C 1   
      
      C 17 

       200   
      
      
   10 

   2001     
 C 11      
        
     
      
 

  2007      
C   B    
     1  200  
B  B

  2011     
        
     C 
      12  
200        
C       121 

   B    B 
     2011 C 
  C     

       
C  C    
    B  B 
C 18 

           2000 
       
 -  eat 
l 1 1120-112

       201    
       
 Natureza & Consevação 11 12-17

    C   C     
 201      
        
 etat l 22 1-177

          1 
C        
 8 71-7

       200  
      2-  C 
      C C 
    C 
  C   

   200 -     
    8  C 
      C C 
    C 
  C  

   200    
      
 1-  C       
C     
 C   C  

  2012 C    
      
        
 B     B C  
  C 811  B  B  
C 

     2001    
-  l 82 120-1218

     201   
        
C C    C    
  B    C  
       
 B C 
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      
      
C  C      
  C  B C

Citación del artículo -C       
  2017      
       
C  C      
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