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RESUMEN

Este articulo presenta la implementacion de diferentes técnicas encaminadas a lograr un
analisis espacial para determinar las zonas con caracteristicas ptimas en la reproduccion de
especies de orquidea del genero cattleya dentro del departamento.

Para tal proceso, se tomaron las variables sintetizadas en los perfiles proporcionados por el
grupo de investigacion “PROSAFIS” adscrito al programa de Ingenieria Agrondmica,
haciendo referencia a las capas en formato raster, obtenidas a través de servidores web
geograficos desplegados por entidades oficiales nacionales, seguido del calculo de las
capas de evapotranspiracion y zonas de vida de Holdridge de las cuales no se tenia
disponibilidad y utilizando el algebra de mapas como herramienta principal.

Por tal motivo fue necesario adaptar las diez capas equivalentes a las variables necesarias
para el calculo mediante un proceso de reclasificacién, discriminando los valores necesarios
solicitados en los perfiles ambientales. Posteriormente se realizd la sumatoria de cada
variable, de acuerdo a los valores expuestos en el campo denominado variables categéricas
de los perfiles de cada especie analizada

Como resultado se obtienen mapas mensuales de las especies aurea, trianae y violaceae;
mapas mensuales de las condiciones generales para el género cattleya sintetizadas en los
perfiles denominados cattleya sp 1 y sp 2, y cinco mapas que presentan el promedio general
de las zonas con condiciones aptas para las especies anteriormente mencionadas.

Palabras clave: genero cattleya, algebra de mapas, analisis espacial.
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ABSTRACT

This article presents the implementation of different techniques to achieve a spatial analysis
to identify areas with optimal characteristics in the reproduction of species of cattleya
orchid genus within the department.

For such a process, variables synthesized in the profiles provided by the research group "
PROSAFIS " attached to the program of Agricultural Engineering were taken , referring to
the layers in raster format, obtained through geographical web servers deployed by official
entities , followed by calculation of the layers of evapotranspiration and Holdridge life
zones of which was not available and using the map algebra as the main tool.

Therefore it was necessary to adapt the ten equivalents to the necessary variables for
calculating layers through a reclassification process, discriminating the necessary values
required in the environmental profiles. Then the sum of each variable was performed
according to the values set in the field called categorical variables profiles of each species
analyzed.

As a result monthly maps of the species aurea , trianae and violaceae are obtained ; monthly
maps of the general conditions for gender cattleya cattleya synthesized in sp 1 and sp 2
profiles called and five maps that show the overall average of the areas with suitable
conditions for the above species.

Keywords: gender cattleya, algebra of maps, spatial analysis.

INTRODUCCION.

aptas para el cultivo de orquideas del genero

La implementacion de una metodologia cattleya dentro del departamento,

adecuada, permite tomar una acertada toma

de decisiones como se expone en esta Con los resultados obtenidos, se quiere

investigacion, donde el analisis espacial
orientado a la representacion cartografica de
las diferentes zonas de Cundinamarca con
caracteristicas  ambientales  especificas,
permitié obtener resultados Optimos que
aporten al desarrollo de estrategias
encaminadas a la conservacion y cultivo de
especies de flores que actualmente se
encuentran amenazadas por factores
antropicos y ambientales.

Para lo cual se implementé el método de
algebra de mapas como componente
principal en la identificacion de las zonas

analizar la distribucion espacial de las zonas
potenciales para la reproduccion del genero
cattleya en Cundinamarca, que motive la
elaboracion e implementacion de cartografia
como componente fundamental para
fortalecer el desarrollo de estudios
orientados a la conservacion de especies de
flora, ademas de reconocer las aplicaciones
de los sistemas de informacion geogréafica
en el andlisis de datos espaciales,
caracterizar las condiciones bilégicas de la
region, y obtener cartografia de zonificacion
territorial y ambiental optima para el cultivo

2|



ANALISIS ESPACIAL COMO METODO CARTOGRAFICO PARA LA REPRESENTACION DE

ORQUIDEAS DEL GENERO CATTLEYA EN CUNDINAMARCA 2016
de las orquideas de este género de orquideas METODOLOGIA.
en el departamento. Este estudio se realiz6 en para el

La representacion cartogréfica de estas
especies, puede servir como un instrumento
que aporte elementos necesarios y que
facilite la toma de decisiones a diferentes
entidades como la CAR, el Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt y el Ministerio del
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, quienes  han realizado
investigaciones encaminadas a la proteccion
de especies amenazadas.

Teniendo en cuenta estos factores, se obtuvo
capas en formato raster con la informacion
necesaria para procesar, generadas a partir
de productos obtenidos de servicios web de
entidades como el IDEAM, el SIG-OT, la
SIAC y el IGAC y sometidos a un proceso
de rasterizacion. Seguido de una sumatoria
de las zonas que representaban las
condiciones ambientales definidas para cada
especie. Discriminando los valores de
acuerdo a los perfiles ambientales
proporcionados; donde fue necesaria la
reclasificacion de dichas capas.

Finalmente, mediante la generacion de
diferentes mapas a escala 1:1.000.000, se
observa efectividad del método empleado,
donde los resultados reflejan la viabilidad
del proceso realizado, destinado a lograr el
analisis espacial para identificar las zonas
con probabilidad de reproduccion de las
especies de este género.

Departamento de Cundinamarca que esta
situado en la parte central del pais,
localizado entre los 03°40°14” y 05°50°11*°
de latitud norte y los 73°03°08” vy
74°53°35”* de longitud oeste. Cuenta con
una superficie de 24.210 km® lo que
representa el 2.12 % del territorio nacional,
entre sus limites cuenta por el Norte con el
departamento de Boyacé; por el Este con los
departamentos de Boyaca y Meta; por el Sur
con los departamentos de Meta, Huila y
Tolima, y por el Oeste con el rio
Magdalena, que lo separa de los
departamentos de Tolima vy Caldas.
(Atlasgeografico.net, 2016)

Para el proceso de los datos se utilizo el
software Arcgis y Quantum, con los
siguientes parametros cartograficos:

Sistema de coordenadas: MAGNA
Colombia Bogota

Proyeccion: Transversa de Mercator
Datum: MAGNA

Falso Este: 1.000.000,0000

Falso Norte: 1.000.000,0000
Meridiano central: -74,0775

Factor de escala: 1,0000

Latitud de origen: 4,5962

Unidades: Metros.

Una vez definidos los pardmetros y area de
trabajo se eligié el método de algebra de
mapas, que debido a sus caracteristicas
aporta las herramientas necesarias para
generar nueva informacion.

Con los procesos generados, se obtiene una
nueva capa a partir de una o méas capas
existentes, donde cada pixel recibe un valor
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a partir los procesos aplicados sobre los
valores de pixel de las diferentes capas
superpuestas, que finalmente representan las
zonas con mayor probabilidad de
reproduccion para una especie.

Po lo tanto se le asigno valores a los pixel
de cada capa mediante un proceso
denominado reclasificacion. Determinando
como “1” las zonas donde se cumple en
valor de la variable a sumar y “0” las que no
cumplen los valores establecidos.

La implementacion del algebra de mapas
fue destinada a lograr dos propositos basicos
en el trabajo:

-la creacién de variables geograficas de las
gue no se tenia disponibilidad (zonas de
vida se de Holdridge, evapotranspiracion
potencial)

-la sumatoria de capas encaminada a la
obtencion de las zonas con probabilidad de
reproduccion para cada especie.

A continuacion  se  describen las
caracteristicas de cada capa de informacion
espacial necesarias para aplicar generar los
calculos:

Tabla 1. Variables Para Aplicar Algebra De Mapas.
ARCHIVO FUENTE FORMATO
Paisaje
geomorfologico SIG-OT Shapefile
Altitud
Zonificacion
Climatica
Precipitacion SIG-OT Shapefile
T med
T min
T mx IDEAM raster
Zona
Agroecolégica SIG-0T Shapefile
Radiacion solar Shapefile
Brillo solar SIAC Shapefile
Humedad Relativa [IDEAM raster
Evapotranspiracié |Generadoenla |raster
Zonavida calculadora raster

Las capas en formato .shp fueron sometidas
a un proceso de rasterizacion, en donde a
través de la herramienta “de “poligono a
raster”’ y “reclassify” ubicadas en la caja de
herramientas de Arcgis, se convierten a
formato raster, para poder ser trabajadas con
el método de algebra de mapas.

RESULTADOS

IMPLEMENTACION DEL ALGEBRA DE
MAPAS PARA EL CALCULO DEETPY
ZONAS DE VIDA.

Para estimar la  Evapotranspiracion
Potencial en Cundinamarca se aplico la
férmula de (Thornthwaite, 1948), basada en
célculos en funcion de la temperatura media.
Que sugiere la siguiente formula:

ETP sin corr= 16 (10t/1)¢
Donde:
ETP sin corr = ETP mensual en mm/mes sin
ajustar.
t = temperatura media mensual en °C
I = indice de calor anual
a: Pardametro que se calcula a partir de (I)
segun la expresion:
a = 0,000000675x I° - 0,0000771x I* +
0,01792x 1 + 0,49239

Ecuacion 1 implementacion de la formula de
Thornthwaite para el célculo de la ETP.

Aplicando esta formula paso a paso se
obtienen capas para cada uno de los meses
de la ETP en Cundinamarca.
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72

ZONA DE VIDA

Bosque humedo montano

Bosque humedo montano bajo te
@9 Bosque humedo premontano
W Bosque humedo tropical

Bosque muy humedo montano
@ Bosque muy humedo montano bajo |

Bosque muy humedo premontano
B Bosque muy humedo tropical
0 Bosque seco montano bajo

Bosque seco tropical

Ifigura 1. Calculo ETP enero. (Elaboracion propia).

Un proceso similar se implemento para la
determinacion de zonas de vida, tomando [ : : : =

como referencia la tabla de clasificacion Figura 2. Zonas de vida obtenidas a través de la
climatica del instituto colombiano de mu|tlp|ICé.1(’3I0n de_temperatura, precipitacion y altitud
. . e g C (elaboracién propia)

hidrologia y la clasificacion climatica de los

sistemas colombianos realizada por la Después de realizar este calculo, se
UNAD. determind que no se cumplian los valores

especificos para que existieran las zonas:

De acuerdo a estos valores presentados se

realiz6 una superposicion de las variables T°C PRECIPITACION | ALTURA

t . | ibitacion d Bosque seco 18-24°C | 500-1.000 mm 1.000-2.000

emperatura media, altura y precipitacion de | pre montano : msnm

la capa de zonificacion climatica 2010, | Estepa . 2 000-2.500
. , .. espinosa 12-18 °C 250 -500 mm

reclasificada  segin  las  condiciones | montano bajo msnm

ambientales propuestas por Holdridge.

Tabla 2. Discriminacion de las zonas de vida ESTRUCTURACION Y

requeridas (instituto Colombiano de Hidrologia, '
2005) RECLASIFICACION DE LAS CAPAS.

ZONADE VIDA T°C LLUVIA _[ALTURA Una vez obtenidas las capas en formato
B. seco tropical > 24 1000-2000 |0 a 1.000 . .
B. htimedo tropical >24 2.000 a 4.00{0 a 1.000 raster, es necesario asignar un valor de
B. muy hiimedo tropical >24 4.000a8.00{0 a 1.000 - - -2
B. seco pre montano 18a24 500a1.000 |1.000 a 2.000 plxe|1 donde prlmeramente se deflnlo un
B. himedo pre montano 18a24 1.000 a 2.00{1.000 a 2.000 Nni H
B. muy hiimedo pre montano |18a 24 2.000 2 4.00{1.000 a 2.000 Valor minimo de plxel de 26 metros’ de
Estepa espinosa montano bajo[12a 18 250a500 [2.000a2500| gcuerdo a la formula propuesta por Arcgis
B. seco montano bajo 12a18 500a1.000 [2.000 a 2.500 R
B. htimedo montano bajo 12a18 1.000a200z000az500]  Online.
B. muy hiimedo montano bajo |12a 18 2.000 2 4.00{2.000 a 2.500
B. himedo montano 6al2 500 a 1.000 |2.500 a 3.000 .
B. muy himedo montano 6al2 10002 2.00(2500a3.000] [PONde:
Valor minimo de pixel=

Aplicando una multiplicacion de las capas (Escala * 0,0254) / 96

en donde las zonas que hacen referencia a la [Malor minimo de pixel=

zona de vida calculada tienen un valor de (100000*0,0254) / 96 = 26 metros

“1”, y las que no con un valor de “0”, se

L. cerss Ecuacidn 2. Calculo de valor minimo de pixel
obtuvo el siguiente resultado, en donde “1”.

El siguiente proceso fue reclasificar cada
capa mediante la calculadora raster de
acuerdo a los valores exigidos en los
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perfiles, con el fin de que no se omitan ni se
tomen valores por fuera del rango solicitado

ETP

800-1000
1000-1200
1200-1400

(<0)*0+ ((>0) AND (<=600))*600 +((>600) AND
(<800))*800 + ((>800) AND (<=1000))*1000 + ((>1000)
AND (<=1200))*1200 + ((>1200) AND (<=1400))*1400
((>1400) AND (<=1600))*1600

cuacion 3. Reclasificacion de la capa de ETP en la
calculadora raster.

La anterior formula expone que los valores
menores o iguales a “0” y menores a “800”
se multipliquen por “0”, las zonas entre
“800-1000” se multipliquen por 1000 + las
zonas entre “1000-1200” se multipliquen
por 1200 + las zonas entre “1200-1400 se
multipliguen por 1400 y los valores
superiores se multipliquen por “1600”.

El resultado final es la obtencién de una
nueva capa con los rangos delimitados.

Valor/mm

@ 1600
() 1.400
@ 1200
() 1.000
" @ soo
@ oo

Figura 3. Capa de ETP del mes de agosto
reclasificada segin los valores exigidos en los
perfiles (elaboracion propia).

La formula general para este calculo fue
aplicada para cada una de las capas
generadas, multiplicando las zonas que se
encuentren dentro de un rango determinado,
por el valor maximo solicitado.

Una vez delimitadas las
configuraron para realizar

capas, se
la sumatoria

encaminada a la obtencion de las zonas
deseadas. En esta etapa del proyecto, fueron
asignados valores de “1” a las zonas que
cumplian con el valor y de “0” a las zonas
que no se cumplian de acuerdo al valor
estipulado en las variables categoricas de los
perfiles propuestos por (Gomez & Mufioz,
2015) .

Este proceso se aplicd para cada una de las
capas de acuerdo a los perfiles. Obteniendo
finalmente capas que discriminan solo la
zona requerida y asignandole un valor de
“l” como se evidencia en la siguiente
imagen.

BRILLO SOLAR:

humedad reiativa
1300- 1700 hrs de sol - 95 %

PRECIPITACION
2000- 2500 mm

LEYENDA

() noapTO
0 apr0

Figura 4. Capas reclasificadas con valores de “1” y
“0”, haciendo referencia a las zonas donde se
presenta un valor especifico. (Elaboracién propia)

DISCUSION Y CONCLUSIONES.
Como etapa final a través de la sumatoria de
capas se obtienen mapas de las especies
trianae, aurea y violaceae, y dos mapas para
la genero cattleya, con los valores
presentados en las variables categoricas de
cada perfil, los mapas resultantes fueron
contrastados con los mapas generados por la
tesis de propuesta por (Gomez & Mufioz,
2015).

De acuerdo a los resultados obtenidos se
puede decir que:

-Para la especie aurea, las zonas que tienen
mayor probabilidad de reproduccion,
tienden a ubicarse sobre las zonas
noroccidentales del departamento y hacia la
parte suroriental. De las 6 variables exigidas
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por las variables categdricas del perfil
ambiental, convergen 3 en su valor méximo
haciendo referencia a las capas de HR, ZV'y
climas, con un area aproximada de 479,79
Km? equivalente a un 2% del territorio
departamental.

Las zonas donde convergen 2 variables
hacen referencia a las capas de HR y ZV
siendo estas dos variables las que se
manifiestan mayormente a lo largo de las
zonas centrales y noroccidentales del
departamento, con un area aproximada de
5398,554 Km? equivalentes al 23% del 4rea
total del departamento.

En la mayor parte del territorio solo se
presenta la variable de brillo solar con las
condiciones requeridas por el perfil
ambiental, lo cual indica una probabilidad
baja de reproduccion, por hacer referencia
solo a 1 variable representando el 65% del
departamento, con un éarea de 15374,786
Km?

Las zonas donde no hubo cruzamiento
tienen un rea aproximada de 2330,105 Km?
equivalentes al 10% del &rea total del
departamento.

Lo anterior indica que la zona con mayor
probabilidad de acuerdo a las variables
categoricas del perfil ambiental equivale al
2% del territorio, ubicada en la parte
noroccidental.

Figura 5. Identificacién de las zonas con mayor
probabilidad de reproduccion para la especie aurea.

-Para la especie violacea, Se observa
presenta mayor probabilidad de
preproduccién en la parte noroccidental vy
suroriental del departamento, alli se
encuentran zonas donde confluyen 7
variables con las condiciones solicitadas: T-
min, T-med, ZV, paisaje agroecoldgico,
altura, precipitacion, climas y brillo solar,
con un érea total de 1,708 km?
representando el 1% del total del territorio
estudiado.

Se presento un cruce de variables entre 5y
6 sucesivamente para las zonas oriental y
occidental en donde las zonas con 6
variables convergentes tienen un éarea
aproximada de 2584,548 km? representando
el 115% vy las zonas con 5 variables
convergentes con un area aproximada de
2781,428 km® siendo el 12% de territorio
estudiado.

Los cruzamientos menores a 4 variables se
agrupan en la zona central desde la parte
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norte a la parte sur del departamento, en
estas zonas se cumplen los valores
requeridos en variables como T-max, T-min,
ZV, altura y brillo solar, las zonas que
presentan 4 variables tienen un Aarea
aproximada de 3123,446 Km? siendo el
14%; en las que convergen 3 variables,
éreas aproximadas de 2324,319 Km? =
10%; en las que convergen 2, areas
aproximadas de 5656,219 = 23%; en las que
converge 1 variable, un &rea de 5656,219=
25%, y las zonas donde no se presenta
cruzamiento tienen un area representativa de
789,570 Km? equivalente al 3,5% del
territorio estudiado

Figura 6. Zonas con mayor probabilidad de
reproduccion para la especie violacea.

-Para el caso de la especie trianae, las
variables con los valores especificados en el
perfil  ambiental, se concentran en su
mayoria en la zona central del
departamento, en donde, de las 5 variables
referentes a la variable categdrica del perfil,
confluyen 3: T-Max, T-min'y ZV con un
area de 5176,920 km? representando el 22%
del area calculada.

A lo largo de la parte central y oriental,
convergen 2 variables que se distribuyen
tanto en la parte norte, como en la parte sur
del departamento, siendo la T-Max y T-min,
las capas que presentan las condiciones
requeridas para la zona, el area en la que se
distribuyen representa el 27% de la zona de
estudio y equivalen a 6149,997 km?

Las zonas con los valores menores de
convergencia entre variables, se ubican
hacia los extremos oriental y occidental,
destacandose la presencia de una variable
con las condiciones necesarias, y 0 variables
indicando la no aptitud para la reproduccion
de este género en la parte occidental del
departamento, esta zona no apta segun los
resultados obtenidos, tiene un area de
2286,818 km? equivalente al 10%, y el &rea
que afecta la Unica variable convergente
para este caso es de 9556,418 km?
representando el 41% de la zona de estudio,
siendo la ETP la capa que presenta los
valores requeridos en esta zona.

(o 78

—
ol

Figura 7. Probabilidad de reproduccion segln la
zona para la especie trianae.
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-El perfil disefiado para el género cattleya
spl muestra las condiciones generales para
el género cattleya, en este caso se observa
que la distribucion de las zonas con mayor
aptitud de acuerdo a los perfiles construidos
se encuentran distribuidas a lo largo de la
zona central del departamento,
predominando en su mayoria las zonas en
donde confluyen 4,5 y 6 variables, con un
drea aproximada de 11326,916 Km?
equivalente al 48% del area de estudio,
también se destacan pequefias areas donde
convergen 7 variables con aproximadamente
18,22 km? que equivalen al 1% y por
ualtimo, se distinguen las zonas donde se
presenta el cruce de menos de 3 variables,
hacia los costados oriental y occidental del
departamento, estas areas constituyen
11843,235 km? que equivalen al 51%.

Figura 8. Probabilidad de reproduccion segln la
zona para el género cattleya sp-1.

-En el perfil disefiado para el género
cattleya sp2, las zonas donde se presentan
las condiciones aptas para la reproduccion
del género, se ubican sobre la parte
occidental del departamento, con un cruce
tan un area de variables entre 4 a 7, y hacia
la parte oriental se presenta una porcion con
una convergencia de 5 variables aptas
dentro de los rangos indicados, las zonas
con mayor aptitud, es decir donde se
presentan 7 variables, presentan un area de
685,708 km? iguales al 3% del territorio
estudiado, las zonas con un cruce de 6
variables, tienen un &rea aproximada de
1385,808 km? iguales al 6% , las que tienen
cruce de 5 un area de 4534,136 km? igual al
19% vy las que tienen un cruce de 4
variables, tienen un area de 4534,136 km?’
siendo el 8%.

Las zonas con cruces menores a 4 se
agrupan hacia la parte central del
departamento, destacando principalmente
que para esta zona, se presenta mayormente
una variable con las condiciones requeridas
con un é&rea aproximada de 9951 km?, que
representa el 42% del area estudiada, y a su
vez, se identifican zonas donde no hay
probabilidad de reproduccion con un area de
1370,804 km? igual al 6%.
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Figura 9. Probabilidad de reproduccién segun la
zona para el género cattleya sp-2.

El objetivo fundamental de este trabajo de
grado fue realizar un analisis espacial, que
mediante la obtencion de zonas con
posibilidad alta, media y baja de
reproduccion, para reconocer cOmo pueden
tener una optima distribucion las diferentes
especies analizadas dentro del
departamento, evidencian la validez de las
capas y de la metodologia empleada para el
calculo de las mismas.

Las diferentes aplicaciones y herramientas
de el software SIG, simplificaron la solucion
a todos interrogantes planteados durante el
desarrollo de este trabajo, en primera
instancia, a la viabilidad de un método que
permita obtener mapas que presentaran
como resultado la identificacion de zonas
optimas , en segunda instancia, a la
obtencion de las capas en el formato
adecuado para aplicar los procesos
encaminados a la representacion de las
condiciones requeridas para cada especie,
para final mente generar nuevas capas
informacion.

Se registraron las caracteristicas ambientales
y bioldgicas de cada region, de acuerdo a las
necesidades de cada especie, lo cual oriento
la identificacion de zonas potenciales
valiéndose de informacién cartografica
obtenida de servicios web de entidades
oficiales, asi como los perfiles disefiados
para cada especie, propuestos por el grupo
“PROSAFIS”.

Mediante el algebra de mapas, se logro
obtener cartografia, identificando las zonas
y municipios del territorio con las
condiciones ambientales optimas de a
cuerdo a su probabilidad de reproduccion,
sugiriendo que las capas en formato raster
permiten realizar variedad de operaciones
encaminadas a generar nueva informacién y
obtener resultados con gran potencial de
analisis.

El tema abordado tiene la capacidad de ser
ampliado a nivel nacional, y a su vez se
puede desarrollar a nivel local generando
productos con mayor nivel de detalle que
permitan una toma de decisiones efectiva, y
presenten alternativas que aporten a la
explotacion moderada de esta especie.
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