Fragmentacion de la cobertura de boscosa e incidencia en la dispersiéon del Oso
andino (Tremarctos ornatus) en los municipios de Vélez y Chipata, Santander,
Colombia.
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Introduccién

Velez es un municipio ubicado al sur del departamento de Santander Colombia el cual se
encuentra en un rango altitudinal entre los 300 a 2600 msnm. Su amplio rango altitudinal y
su ubicacion estratégica en la cordillera oriental hace que alli convergen tres tipos de
formaciones vegetales incluyendo bosques de tierras bajas hasta los 1,000 metros, bosques
de tierra fria que predominan entre los 1,000 y 2,600 metros en los cuales predomina la
vegetacién de bosque altoandino. En el municipio aun existen areas boscosas de buen
tamafno, principalmente en las areas de nacimiento y margenes protectoras de muchos de
los afluentes de rios como: El Opén, Horta o Aguamiel, Rio Suarez y la Quebrada Ropero.
Dentro de los principales problemas que han disminuido los principales ecosistemas del
municipio se encuentran la contaminacion y deterioro de las fuentes hidricas debido a la
falta de gestion adecuada de residuos, la deforestacion y pérdida de biodiversidad causada
por la expansion agricola y la urbanizacion y la baja valorizacion de la biodiversidad regional
y su desconexién con el desarrollo de modelos de negocio sostenibles en la region
(Gobernacion de Santander, 2024; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2022).

El Oso Andino Tremarctos ornatus, conocido también como Oso de Anteojos, es el unico
representante de los osos en América del Sur catalogado segun la UICN como vulnerable
(VU). Habita principalmente la Cordillera de los Andes en remanentes de bosque de paises
tales como Ecuador, Peru, Bolivia y Colombia. Dentro de las principales amenazas a sus
poblaciones se encuentran factores como la caceria ilegal y la destruccion de su habitat por
la expansion de actividades agropecuarias, mineras y urbanas (Velez-Liendo &
Garcia-Rangel, 2017). Esta especie exhibe rangos de hogar amplios, estimados en 12,600
ha para machos y 3,600 ha para hembras en habitats similares a los de Colombia
(Castellanos, 2011). Su ecologia del movimiento, caracterizada por desplazamientos de
hasta 15 km en paisajes fragmentados (Rechberger et al., 2001), depende de la
conectividad de bosques montanos y paramos (Caceres-Martinez et al., 2020). Este estudio
analiza como la fragmentacion del habitat afecta su dispersién y uso del espacio en las
tierras altas colombianas.

Dada la ubicacion de Vélez y sus caracteristicas ecolégicas como estar en la zona de
transicién Andino-Valle del Magdalena y presentar bosques humedos montanos andinos se
plantea la evaluacion de los remanentes de bosque del municipio como posibles zonas de
presencia de Oso Andino claves para la conservacién de la especie y se plantea como
pregunta problema ;En qué regiones y parches de los municipios presentan las
caracteristicas de conectividad idéneas y donde podrian desarrollarse esfuerzos piloto para
restablecer la conectividad y promover la conservacion de oso andino?

Metodologia


Oscar Godínez
¿Qué regiones y parches de hábitat dentro de los municipios presentan condiciones favorables de conectividad para el oso andino? ¿dónde podrían desarrollarse esfuerzos piloto de restauración y conservación de la conectividad de su hábitat?

Oscar Godínez
Muy interesante y apropiado el título

Oscar Godínez
Buen trabajo. Mi recomendación para el futuro es afinar la relación entre dispersión y conectividad, y evitar usar términos demasiado amplios como “uso del espacio”, ya que requieren otros datos y escala de análisis


El area de estudio se ubica en los municipios de Vélez y Chipata, Santander Colombia. Se
utilizaron las capas de cobertura vegetal (altura de dosel) del afio 2020 con una resolucion
de 10m x 10m extraidas del dataset en la pagina Global land cover and land use change
2000-2020 (Potapov et al., 2020), el area de estudio correspondiente a los municipios fue
obtenida mediante los archivos de uso publico alojados en el portal web Colombia en
mapas. El procesamiento de las capas correspondiente a las coberturas y area de estudio
se realizé6 mediante el software QGIS, se filtrd la capa de cobertura de bosque para dejar la
extension de pixel cuyo parametro fuera mayor o igual a 5 m, posteriormente se vectorizar
el raster resultante y se corrigid la geometria resultante. Finalmente se paso la proyeccion
de ambas capas a EPSG:32618 (UTM zona 18N con datum WGS 84) y se afadio y calculd
el parametro de area en hectareas para ambas capas en formato shape.

Para el analisis de ecologia del paisaje se uso el software Rstudio y, principalmente, la
paqueteria Makurhini. Puntualmente para este estudio se analizé métricas del paisaje,
fragmentacion bajo un area de parche y paisaje en hectareas, una distancia de borde de
500 m de profundidad y 100 m de area minima de nucleo (Haddad et al. 2015), se eligio un
area de borde menor dado a que durante el proceso de vectorizacion se desprecio cierta
fraccién de la cobertura que podia representar una porcidon importante de la cobertura
circundante del parche. Por otro lado se calcularon indices de centralidad y porcentaje de
conectividad bajo un umbral de 10.000km2 y distancias euclidianas borde-borde (con keep
0.1) ya que se busca analizar el nivel de conectividad en el area en funcién de la capacidad
de dispersion del oso andino (Tremarctos ornatus) reportado en el area, el umbral de
dispersion fue elegido mediante un ponderado entre la capacidad de dispersion y rango de
hogar reportada por Rechberger et al (2001), Castellanos, A. (2011) y Caceres-Martinez

et al. (2020).

Resultados y Discusion

Se encontré que el area total del paisaje es de 54.240,13 ha de las cuales 17.665,37 ha
pertenecen a bosque andino distribuido en un total de 2169 parches. La superficie media
por parche es de apenas 8.14 ha pero 2156 de los parches estan por debajo del area
minima funcional (100 km2) (Tabla 1), esto podria indicar que existe una predominancia de
fragmentos pequefios dentro del paisaje pero hay algunos parches lo suficientemente
masivos para agrandar el tamafio promedio de los parches, lo cual es soportado por el
porcentaje de parches con area minima respecto al area total de apenas 22. 69% (Tabla 1).
Esto ultimo supone que al menos mas del 99.4% de los parches no ofrece condiciones
adecuadas para sostener individuos de oso andino dado a que el rango de hogar de esta
especie en entornos andinos oscila entre 12600 ha para machos y 3600 ha para hembras
(Castellanos, A. 2011).

Tabla 1. Métricas de fragmentacion.


Oscar Godínez
Me parece que va por buen camino pero no es clara la parte "hay algunos parches lo suficientemente masivos para agrandar el tamaño promedio de los parches"

Oscar Godínez
sugiero reportar el porcentage dentro de tu paisaje que corresponde a bosque andino

Oscar Godínez
idealmente, mejor reporta el porcentage, es decir, 99% de los parches (n = 2,156)

Oscar Godínez
a nivel de paisaje

Oscar Godínez
- Mi consejo es idealmente tener máximo 3 líneas por sentencia (aplica a todo el trabajo).
- Yo considero que la fragmentación, aunque está directamente relacionada con la conectividad, su análisis puede alejarse del objetivo principal asociado a la dispersión. Lo puedes conservar, es muy interesante, pero podría incluirse de forma más clara en las preguntas. 
- No es clara la justificación de umbral de área, así que podrías mejorar su redacción.

Oscar Godínez
tienes buena literatura que podría ayudarte mucho para generar un trabajo de gran impacto

Oscar Godínez
- El análisis de centralidad me parece muy apropiado. Solo que son muchos índices los que se obtienen así que recomiendo seleccionar solo uno o dos de ellos, los que más se ajusten a tus objetivos, cómo BWC.
- Entiendo lo del "porcentaje de conectividad", sin embargo, lo recomendable es nombrar al índice, en este caso Probabilidad de Conectividad (PC) a nivel de paisaje y parche (dPC), junto a sus fracciones intra, flux y connector.
- El umbral de 10.000km2 no me parece correcto, parece que te refieres a 10 km? 
- Es un poco confusa la descripción de como obtuviste el umbral de distancia "ponderado entre la capacidad de dispersión y rango de hogar", debido a que se puede ponderar de múltiples formas y capacidad de dispersión es un concepto muy amplio, no se menciona cuál es el ámbito hogareño o esta capacidad de dispersión.
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Figura 2. Mapa que representa los parches en

borde por parche (derecha).
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La densidad de parches (3.99 parches/km?) y la densidad de bordes (0.12 km/km?) reflejan
un paisaje altamente dividido, con una gran proporcion de borde en relacién al area, lo que
puede favorecer procesos de degradacion por efectos de borde, como invasién de especies
exoticas, pérdida de humedad o aumento de temperatura, a esto se suma el area total de
nucleo (183.49 ha) extremadamente baja en relacion al area total, lo que indica que los
parches conservan muy poco habitat interior libre de influencia de borde (Figura 1y 2). El
area nucleo (0.0014), que mide la proporcién de habitat nucleo respecto al total del paisaje,
confirma esta baja calidad estructural.

El indice de forma (Shape Index = 0.1393) y la FRAC media (0.20) sugieren que los parches
tienden a formas simples y no tan fractales, lo que puede limitar la conectividad funcional
pero los hace estables en forma. Sin embargo, los parches cuyos perimetros son los mas
extensos son los que tienen la proporcién fractal mas amplia, lo que podria indicar que son
los mas susceptibles a pérdida de area y fragmentacion (Figura 3). Finalmente, el valor de
MESH (827.43 ha), que representa el tamafo medio de los parches si estuvieran
conectados, indica que, aunque el paisaje esta fragmentado, existen algunos parches
grandes que podrian actuar como nucleos de conectividad si se gestionan adecuadamente.

Figura 3. Mapa de métricas de fragmentacion.
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Basado en el % MESH un 98.47% del area de estudio permanece conectada o
funcionalmente disponible para T. ornatus.

La centralidad de intermediacion (BWC) mide su importancia como puente o conector
dentro de la red en funcién de cuantas veces un parche aparece en los caminos mas cortos
entre otros parches, por otro lado, el parametro Strength de un nodo refleja cuan bien
conectado esta un parche con otros, considerando la calidad o intensidad de esas
conexiones. Basado en lo anterior se resaltan los parches que ocupan el area central del
area de estudio como los mas importantes a nivel de conectividad con respecto a los
parches periféricos del norte y los dispersos y marginales del sur (Figura 3).

La cualidades de centralidad y flujo que poseen cada agrupacién de parches son
soportadas por la agrupacién por random walks, que aglomera a los parches norte, centro y
sur en grupos distintos (Figura 3).

Figura 3. Mapa de indices de centralidad del area estudio.
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En el contexto de un paisaje compuesto por fragmentos de bosque altoandino inmersos en
matrices agricolas, los resultados del indice de probabilidad de conectividad global revelan
una estructura funcionalmente fragmentada pero con ciertos nodos clave. El valor de
PCnum (289.000000) indica que la magnitud total de la probabilidad de conectividad
potencial considerando todos los parches y sus interacciones ponderadas por area y
distancia alta (Tabla 2). Esta amplia red de probabilidades se debe a que los parches
grandes centrales bien conectados entre si y que la densidad de los parches en el area
norte de los municipios es alta y no estan tan alejados entre si, esto también justificaria por
qué los 20 parches con el mayor PC se hallan en la porcién central y norte de los municipios
(Figura 4). No obstante, el valor de EC(PC) (17.022,87 ha) que representa la cantidad de
habitat equivalente funcionalmente conectado y el indice PC (9.8%) que sefiala que porcion
del paisaje contribuye a la conectividad funcional evidencia una alta fragmentacion y una
baja eficiencia estructural para la dispersion de esta especie ya que no representa mas del
10% del area municipal total, recluyendo y aislando a la especie, y apenas sustentaria la
presencia de dos individuos (macho y hembra) de T. ornatus basado en el Home range
6ptimo para la especie.

Tabla 2. Métricas globales de conectividad

indice Métrica Valor
1 PCnum 289,778,200
2 EC(PC) 17,022.87

3 PC 0.098



Oscar Godínez
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Oscar Godínez
el 10% es algo que en terminos de área puedes concluir con el EC pero no con el PC, el PC es una probabilidad de conectividad.
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No es muy claro. Mi consejo es solo reportar PC y EC o tambíen llamado ECA


El andlisis de los 20 parches con mayor aporte al indice de conectividad del paisaje (dPC)
revela una marcada heterogeneidad en su contribucién funcional, tanto por area como por
rol estructural. ElI parche con mayor influencia (fid 3251) destaca por su gran superficie
(5,213 ha) y un dPC total de 65.4, impulsado principalmente por su papel como conector
(dPCconnector = 13.31) y como facilitador de flujo (dPCflux = 42.43), lo que lo convierte en
un nodo clave para mantener la conectividad ecoldgica del oso andino. En contraste, otros
parches como el fid 4353 y el fid 4624, aunque de menor area, aportan significativamente al
flujo (dPCflux > 23), pero tienen un rol casi nulo como conectores, lo que sugiere que su
valor depende mas de su ubicacidén que de su capacidad de enlace. También se observan
parches pequenos (e.g., fid 1731, 1564) con valores altos de dPCconnector, lo que indica
que, pese a su tamano reducido, cumplen funciones criticas como puentes entre fragmentos
mayores. Finalmente, los parches con valores de dPC por debajo de 2 (cuartil [0,0.033166])
tienen una contribucion marginal, aunque podrian ser relevantes en escenarios de
restauracion o como refuerzos locales. Esta diversidad funcional subraya la necesidad de
estrategias diferenciadas de conservacion, priorizando tanto grandes nudcleos como
pequenos conectores clave.

Tabla 3. parametros fraccién de los primeros 10 parches con dPC mas alto en el paisaje.

fid Area (m?) dPC dPCintra dPCflux dPCconnector
3251 5213.58 65.40 9.66 42.43 13.31
4353 2914.55 31.81 3.03 28.48 0.29
4624 2292.75 25.91 1.85 23.30 0.76
1428 1506.10 19.48 0.80 15.15 3.53
1731 192.23 5.04 0.01 2.21 2.81
442 310.11 3.78 0.03 3.33 0.41
1564 79.89 2.83 0.00 0.92 1.91
998 199.30 2.20 0.01 2.16 0.02
4477 170.16 1.98 0.01 1.97 0.00
541 183.30 1.97 0.01 1.95 0.01

Figura 4. Mapa de aportes por parche a la conectividad del paisaje (Izquierda) y mapa de
los 20 parches cuyo aporte es el mas alto respecto al resto de parches (derecha).
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El indice dPC (delta Probability of Connectivity) muestra los parches de color verde oscuro y
verde claro los cuales tienen valores de dPC mas altos (> 25.912). Esto sugiere que estos
parches son los mas importantes para mantener la conectividad en la region. Su pérdida o
degradacién tendria un efecto significativo en cémo los individuos de una especie, en este
caso Tremarctos ornatus, pueden moverse a través del paisaje. Los parches en naranja y
rojo tienen los valores de dPC mas bajos (< 1.25) aportando en menor medida a la
conectividad general. Los parches con los valores de dPC mas altos (Figura 4, Izquierda)
se concentran principalmente en la region central y norte de Velez, lo que indica su crucial
importancia para el mantenimiento de la conectividad. Esto es apoyado por el dPC (Figura
4, Derecha) donde se muestran solo los 20 parches mas importantes en términos de su
contribucién a la conectividad (los de mayor valor de dPC). Los colores en este mapa (de
amarillo a morado) resaltan la ubicacién de estos 20 parches en este caso ubicandose
principalmente en el centro y la region norte. Asi mismo, Los tres componentes del dPC
(dPCintra, dPCflux y dPCconnector) identifican consistentemente a los parches de esta area
como los de mayor importancia funciona.

Figura 5. Mapa de las fracciones que representan la importancia individual por parche.
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Los resultados del analisis de la conectividad del paisaje, revelan un panorama desafiante
para la conservaciéon del Oso Andino. El paisaje de la region esta altamente fragmentado,
con un total de 2169 parches de bosque andino, que en su mayoria son demasiado
pequenos para sostener a un individuo de la especie. La superficie media de los parches es
de solo 8.14 ha, y mas del 99.4% de estos parches no ofrece las condiciones de habitat
adecuadas, ya que el rango de hogar de un oso andino puede oscilar entre 3,600 ha para
hembras y 12,600 ha para machos en entornos andinos (Castellanos, 2011; Rechberger et
al., 2001). Esta situacion se agrava por la alta densidad de bordes (0.12 km/km?) y la
escasa area de nucleo total (183.49 ha), lo que reduce la calidad del habitat remanente
(Haddad et al., 2015).

A pesar de esta fragmentacién general, el analisis de conectividad identifica zonas clave
que son vitales para la supervivencia de la especie. Los resultados del indice de
probabilidad de conectividad (PC) y sus componentes (dPCintra, dPCflux, dPCconnector)
demuestran de manera consistente que los parches de bosque en la region central y norte
del area de estudio tienen la mayor importancia funcional para la conectividad ecoldgica.
Estos parches no solo son los mas grandes, sino que también actian como puentes vy
conectores cruciales, facilitando el movimiento de individuos a través del paisaje
fragmentado.

Dada la ecologia del oso andino, que requiere extensos rangos de hogar para su
supervivencia (Caceres—Martinez et al., 2020), cualquier estrategia de conservacién debe ir
mas alld de la proteccidn de parches aislados. Por lo tanto, se recomienda que los
esfuerzos de conservacion se centren en la recuperacion y el fortalecimiento de la
conectividad en las zonas central y norte del municipio. La gestion y restauracién del
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ecosistema en estas areas permitiran mantener la dispersion de los individuos y evitar un
mayor aislamiento genético de las poblaciones.

Aunque el valor total de conectividad (PC) indica una alta fragmentacion, sugiriendo que el
area apenas podria sostener la presencia de dos individuos (un macho y una hembra), el
valor de MESH (827.43 ha) indica que, si los parches estuvieran conectados, el tamafio
funcional seria significativamente mayor. Esto resalta la importancia de implementar
corredores de conservacion y proyectos de restauracion en las areas identificadas como
prioritarias para aumentar el habitat disponible y mejorar la calidad estructural del paisaje
para el Oso Andino.

Conclusion

Para garantizar la viabilidad a largo plazo del oso andino en la regién, las estrategias de
conservacion deben priorizar la proteccidon y la mejora de la conectividad ecoldgica,
enfocandose en las areas centrales y del norte, que son los principales nodos de
conectividad del paisaje. Como lo indica el valor del MESH (827,43 ha), la conectividad en
la zona es de suma importancia para lograr que los esfuerzos de conservacion de la
especie funcionen y que no solo esta especie se vea beneficiada sino todas las especies
gue acoge al ser una especie sombrilla.

Material anexo

library(classint)
library(ggplot2)
library(RColorBrewer)
library(gridExtra)
library(Makurhini)
library(raster)
library(terra)

setwd("~/Estudio/Conectividad ecolégica/Proyecto")

Parches <- read_sf("Velez_chipata/Parches_velez-chipata.shp")
nrow(Parches)

Paisaje <- read_sf("Velez_chipata/Paisaje_velez-chipata.shp")
a_paisaje <- st_area(Paisaje)

a_paisaje <- unit_convert(a_paisaje, "m2", "ha")

a_paisaje

#Mapeo
ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, aes(color = "Paisaje"), fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = Parches, aes(color = "Parches"), fill = "forestgreen”, linewidth = 0.5) +
scale_color_manual(name = "", values = "black")+
theme_minimal() +
theme(axis.title.x = element_blank(),
axis.title.y = element_blank())

HHHHHHRHEHEHEHARHEHEHARAAHE indice de fragmentacion #HEHHHEHHRHIHEHEHHBHEHEHARHE

a_frag <- MK_Fragmentation(nodes = Parches,
edge_distance = 500,


Oscar Godínez
no se entiende "tamaño funcional"

Oscar Godínez
esta parte la omitiria dado que es muy arriesgado sugerirlo, para eso necesitaríamos otro tipo de análisis

Oscar Godínez
el índice MESH es robusto en terminos de fragmentación pero un poco menos cuando hablamos de conectividad, sobre todo cpnectividad funcional. Es por eso que recomiendo centrarte más en el valor de por ejemplo, EC o ECA que ofrece una medida muy similar en ha pero que considera la dispersión de la especie.


min_node_area = 100,
landscape_area = a_paisaje,
area_unit = "ha",
perimeter_unit = "km",
plot = TRUE)

a_frag

plot(a_frag)

#% de area nucleo
a <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, aes(color = "Study area"), fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = a_frag$’Patch statistics shapefile”,
aes(fill = CAPercent), color = "black”, size = 0.1) +
scale_fill_distiller(
palette = "RdYIGn",
direction = 1,
name = "% Area Nucleo"
)+
theme_minimal() +
labs(
title = "Porcentaje area nucleo por parche",
fill = "% Area Nucleo"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#% de area borde
b <-ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, aes(color = "Study area"), fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = a_frag$'Patch statistics shapefile”,
aes(fill = EdgePercent), color = "black", size = 0.1) +
scale_fill_distiller(
palette = "RdYIGn",
direction = -1,
name = "% Borde"
)+
theme_minimal() +
labs(
title = "Porcentaje de area borde por parche",
fill = "% Borde"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#Perimetro por parche
¢ <-ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, aes(color = "Study area"), fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = a_frag$ Patch statistics shapefile’,
aes(fill = Perimeter), color = "black", size = 0.1) +
scale_fill_distiller(
palette = "RdYIGn",
direction = -1,
name = "Area perimetro”
)+



theme_minimal() +
labs(
title = "Perimetro por parche",
fill = "Perimetro"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#indice de forma
d <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, aes(color = "Study area"), fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = a_frag$'Patch statistics shapefile”,
aes(fill = Shapelndex), color = "black", size = 0.1) +
scale_fill_distiller(

palette = "PiYG",

direction = -1,

name = "Shape Index"
)+
theme_minimal() +
labs(

title = "indice de forma",

fill = "Shape Index"
)+
theme(

legend.position = "right",

plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

grid.arrange(a, c, d, ncol = 3, nrow = 1)
HHHHEHHEHHBHHBHHE AR indice de fragmentacion #HHEHHHEHHHHHEHHEHHEEHREHE

class(a_frag)

#Area del paisaje

mesh <- as.data.frame(a_frag[[1]])

mesh <- mesh[13,2]

mesh_p <- (a_paisaje - mesh) * 100 / a_paisaje
mesh_p

#Loop distancia de borde
library(purrr)
Fragmentacion.2 <- map_dfr(seq(100, 1000, 100), function(x){
x.1 <- MK_Fragmentation(nodes = Parches,
edge_distance = x, plot = FALSE)[[2]]
CA <- mean(x.1$CAPercent)
Edge <- mean(x.1$EdgePercent)
x.2 <- rbind(data.frame('Distancia borde' = x, Type = "Area nucleo", Percentage = CA),
data.frame('Distancia borde' = x, Type = "Borde", Percentage = Edge))
return(x.2)
}, .progress = TRUE)

Fragmentacion.2

library(ggplot2)
ggplot(Fragmentacion.2, aes(x=Distancia.borde, y=Percentage, group=Type)) +
geom_line(aes(color=Type))+



geom_point(aes(color=Type))+ ylim(0,100)+
scale_x_continuous("Distancia", labels = as.character
(Fragmentacion.2$Distancia.borde), breaks = Fragmentacion.2$Edge.distance)+
scale_color_brewer(palette="Dark2")+
theme_classic()

# Indices de centralidad #

library(classlint)
library(dplyr)

i_centr <-MK_RMCentrality(
nodes = Parches,
distance = list(type = "edge", keep = 0.1),
distance_thresholds = 10000,
probability = 0.5,

intern = TRUE,
write = NULL,
)
i_centr
#BWC

breaks <- classint::classIntervals(i_centr$BWC, n = 9, style = "jenks")
c_test <-i_centr %>%
mutate(BWC_jenks = cut(BWC,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,
dig.lab = 5))
f <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = c_test, aes(fill = BWC_jenks), color = "black", size = 0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "BWC (Jenks)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "Centralidad a nivel de parche (BWC)",
fill = "BWC (Jenks)"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

# Streght
breaks <- classInt::classIntervals(i_centr$strength, n = 9, style = "jenks")
c_test <-i_centr %>%
mutate(strength_q = cut(strength,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,
dig.lab = 5))
g <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = c_test, aes(fill = strength_q), color = "black”, size = 0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "Fuerza (Q)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "Fuerza por redes ponderadas (Strength)",
fill = "Strength\n(Jenks)"
)+



theme(

legend.position = "right",

plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

h <-ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = c_test, aes(fill = as.factor(memb.rw)), color = "black", size = 0.1) +
scale_fill_brewer(
palette = "Set3",
name = "Membership RW"
)+
theme_minimal() +
labs(
title = "Agrupacion de parches (Random walks)",
fill = "Membership RW"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)
write_xIsx(i_centr, path = "E:/Estudio/Proyecto/i_centr.xlsx")
grid.arrange(f,g,h, ncol = 3, nrow = 1)
# Probabilidad de conectividad #

PC <- MK_dPCIIC(nodes = Parches,
attribute = NULL,
area_unit = "ha",
distance = list(type = "edge", keep = 0.1),
LA = a_paisaje,

overall = TRUE,
onlyoverall = FALSE,
metric = "PC",

probability = 0.5,
distance_thresholds = 10000,
parallel = FALSE,
intern = TRUE)
PC
write_xIsx(PC, path = "E:/Estudio/Proyecto/PC.xlIsx")

t20_dPC <- PC$node_importances_d10000 %>%
arrange(desc(dPC)) %>%
slice(1:20)

t20_dPC

#dPC
breaks <- classint::classIntervals(PC$node_importances_d10000$dPC,
n =9, style = "jenks")
PC$node_importances_d10000 <- PC$node_importances_d10000 %>%
mutate(dPC_q = cut(dPC,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,
dig.lab = 5))
dPC <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = PC$node_importances_d10000, aes(fill = dPC_q),
color = "black", size =0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "dPC (jenks)") +



theme_minimal() +
labs(
title = "dPC",
fill = "dPC"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#20 parches dPC mayor
dPC_t20 <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "gray70") +
geom_sf(data = t20_dPC, aes(fill = dPC), color = "black", size = 0.2) +
scale_fill_viridis_c(option = "C", name = "dPC (top 20)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "Top 20 parches segun dPC",
fill = "dPC"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

grid.arrange(dPC, dPC_t20, ncol = 2, nrow = 1)

#dPCintra
breaks <- classlInt::classIntervals(PC$node_importances_d10000$dPCintra,
n =9, style = "jenks")
PC$node_importances_d10000 <- PC$node_importances_d10000 %>%
mutate(dPC_q = cut(dPCintra,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,
dig.lab = 5))

dPCintra <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = PC$node_importances_d10000, aes(fill = dPC_q),
color = "black", size =0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "dPCintra (jenks)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "dPCintra",
fill = "dPCintra"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#dPCflux
breaks <- classlInt::classIntervals(PC$node_importances_d10000$dPCflux,
n =9, style = "jenks")
PC$node_importances_d10000 <- PC$node_importances_d10000 %>%
mutate(dPC_q = cut(dPCflux,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,



dig.lab = 5))

dPCflux <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = PC$node_importances_d10000, aes(fill = dPC_q),
color = "black", size =0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "dPCflux (jenks)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "dPCflux",
fill = "dPCflux"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

#dPCconector
breaks <- classlInt::classIntervals(PC$node_importances_d10000$dPCconnector,
n =9, style = "jenks")
PC$node_importances_d10000 <- PC$node_importances_d10000 %>%
mutate(dPC_qg = cut(dPCconnector,
breaks = breaks$brks,
include.lowest = TRUE,
dig.lab = 5))

dPCconect <- ggplot() +
geom_sf(data = Paisaje, fill = NA, color = "black") +
geom_sf(data = PC$node_importances_d10000, aes(fill = dPC_q),
color = "black", size =0.1) +
scale_fill_brewer(palette = "RdYIGn", direction = 1, name = "dPCconnector (jenks)") +
theme_minimal() +
labs(
title = "dPCconnector",
fill = "dPCconnector"
)+
theme(
legend.position = "right",
plot.title = element_text(hjust = 0.5)
)

grid.arrange(dPCintra, dPCflux, dPCconect, ncol = 3, nrow = 1)
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