Manual paso a paso para el uso
de FRAGSTATS

Un programa de analisis de patrones espaciales




Manual paso a paso para el uso de FRAGSTATS
Un programa de analisis de patrones espaciales

Autores:
Luis Diego Martinez Jiménez'
Mtra. Isabel Herrera-Juarez?

Coautora y coordinadora:
Dra. Yosune Miquelajauregui Graf®

" Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia. Universidad Nacional Auténoma

de México. Correo electrénico: luisdie. 197 @gmail.com

2 Coordinacion de Estrategias para la Biodiversidad. Direccion General de Coordinacion de
Politicas y Cultura Ambiental. Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de
México. Correo electronico: iherrera.sedema@gmail.com ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-2600-2616.

% Laboratorio de modelacion de sistemas socioecoldgicos. Laboratorio Nacional de Ciencias
de la Sostenibilidad (LANCIS). Instituto de Ecologia. Universidad Nacional Autbnoma de
México. Correo electrénico: yosune@iecologia.unam.mx

Citar el documento:
Martinez, L. y Herrera, |. (2023). Manual paso a paso para el uso de FRAGSTATS.
Un programa de analisis de patrones espaciales. UNAM.

Este proyecto se realizé con el apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion e Innovacion Tecnologica (PAPIIT) IN22332.

D.R., ©, 2023, Universidad Nacional Autbnoma de México, Av. Universidad 3000,
Universidad Nacional Autbnoma de México, C.U., Delegacion Coyoacan, C.P.
04510, Ciudad de México.

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucién, No comercial Codigo
Legal: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.es , (CCBY-NC).



mailto:luisdie.197@gmail.com
mailto:iherrera.sedema@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2600-2616
mailto:yosune@iecologia.unam.mx
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.es

indice

Presentacion

Introduccion

Pasos preliminares
Definiendo el paisaje de estudio
Obteniendo los archivos de informacidn geografica
Definiendo el modelo de analisis de datos
Definiendo el tipo de analisis
Procesando la informacion geografica
Revision de los shapefiles
Procesamiento
Exportacion y reclasificacion de datos

Rasterizacion

Guia para usar Fragstats
Requerimientos
Estableciendo los descriptores de clase
Estableciendo el contraste de borde
Estableciendo celdas sin datos, borde y fondo
Ejecucion del programa
Eleccion de las métricas
Archivos de salida de Fragstats

Referencias

Anexo, diseno del modelo FRAGSTATS

© N OO O 6O A W W

= =
& O

16
16
17
18
22
22
26
29
33
34



Presentacion

Este

manual esta dirigido a la comunidad estudiantil y académica, asi como a

servidores publicos que se interesen en el conocimiento y analisis de la
fragmentacion del paisaje mediante el uso de FRAGSTATS. En este manual se
emplea un caso de estudio para ilustrar los pasos generales de como operar un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) como herramienta de apoyo en el uso de
FRAGSTATS, asi como las posibles dificultades que pueden surgir durante este
proceso.

En este manual aprenderas a:

1.

4.

5.

Por

Obtener los insumos geoespaciales (shapefiles, rasters) y procesarlos
mediante el uso de funciones basicas de Sistemas de Informacion
Geografica.

Configurar FRAGSTATS mediante la preparacion de archivos y tablas.
Determinar y tener una breve descripcion de métricas de fragmentacion y
escala.

Determinar los métodos de muestreo y parametros de un modelo en
FRAGSTATS.

Ejecutar FRAGSTATS.

el contrario, si requieres profundizar en el analisis bioestadistico te

recomendamos consultar otro tipo de literatura ya que este manual no te sera de
ayuda.



Introduccién

La ecologia del paisaje es el estudio de los patrones e interaccion entre los
ecosistemas de una regién de interés y de como la heterogeneidad espacial afecta
los procesos ecologicos, como la distribucion de los elementos bidticos y abioticos
del ecosistema, la dispersion, la competencia, los flujos de energia y de materia
(Clark, 2010; Kupfer, 2012).

El estudio de los fendmenos ecoldgicos a nivel de paisaje resulta complejo debido a
que requiere de analizar, integrar y relacionar la heterogeneidad del sitio, los
procesos, el disturbio y dinamicas ecoldgicas y sociales dentro de los sistemas
ecoldgicos en diversas escalas temporales y espaciales (McGarigal, 1995; Wu,
2018).

Debido a la complejidad de valores que evalua la ecologia de paisaje es necesario
definir el paisaje de estudio. Una forma de definir paisaje es como un tipo de
ecosistemas concentrados en una zona geograficamente determinada, el flujo o
interacciones entre estos ecosistemas, una geomorfologia y clima en comun, asi
como también una abundancia relativa dentro de esta concentracion de ecosistemas
(Risser, 1987). Ademas, un paisaje puede ser definido desde la perspectiva de la
especie o taxa de estudio como un area de terreno que contiene parches de habitat
entre los que se encuentran parches de un habitat focal que estaria definido con
base en la percepcion y la escala medioambiental de la especie o taxa (Dunning et
al., 1992; Wiens, 1976; McGarigal, 2015)

Uno de los aspectos mas importantes para un analisis a partir de este enfoque es la
escala espacial, esta se conforma por la superficie de terreno de interés y el tamano
minimo de los elementos del paisaje o parches (Gurrutxaga, 2008); estos deberan
presentar un tamano adecuado para el estudio del fendmeno o especie de interés.
Cuando el analisis parte del estudio de una especie o grupo bioldgico de interés, es
importante considerar una escala espacial intermedia entre el ambito hogarefio de la
especie y la distribucion a nivel regional de la especie (McGarigal, 2015). Para
abordar la complejidad de la informacion y los datos espaciales se utilizan
representaciones o modelos que analizan el paisaje a partir de diferentes enfoques,
y uno de los mas utilizados es el mosaico de parches (Castilla, 2009).

Los constantes avances en las herramientas de computacion y tecnologia satelital,
asi como los SIG, se han establecido dentro de la ecologia como una herramienta
para el analisis de la heterogeneidad espacial a diferentes escalas espaciales, que
van desde localidades hasta continentes, para el estudio de diferentes especies, asi
como de fendmenos o disturbios, naturales o antropogénicos.

El objetivo de este manual es describir a detalle los pasos para analizar informacion
geografica desde una perspectiva de ecologia del paisaje a partir del programa



FRAGSTATS, abordando desde la obtencion de los archivos en reservorios o
repositorios en internet, el procesamiento para su analisis y el disefio de un modelo
hasta la obtencién de resultados. En este manual los usuarios podran:

% Identificar algunos de los sitios disponibles en donde se puede obtener
informacion geografica de diferentes variables o capas de informacion en
formato vectorial, rasters y tablas.

% Conocer la preparacion de los insumos necesarios para su analisis en

FRAGSTATS a partir del uso de SIG de manejo y edicion de datos

geograficos.

Aprender las funciones basicas de programas de SIG y FRAGSTATS, como

abrir las capas, cambiar la proyeccién, asi como recortar, transformar y editar

la informacién geografica.

% Aprender a preparar y modificar los archivos y tablas complementarias para
emplear FRAGSTATS.

% Entender el diseno de un modelo para ejecutar en FRAGSTATS y cémo
determinar las métricas para utilizar y calcular en diferentes escalas
espaciales.

0,
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Pasos preliminares

e Definiendo el paisaje de estudio

Para definir un paisaje de estudio se debe considerar que el tamafio o la escala
debera contener un mosaico de parches, que incluya la clase o el tipo de parches de
interés, cuya interaccién es relevante para el fendmeno o especie de estudio
(McGarigal, 2015). La escala estara dada por la extensién del paisaje y por el area o
superficie de terreno que se desea estudiar, asi como por el tamafo del grano o de
las unidades individuales que integran la capa de informacién geografica (McGarigal,
2015). Cuando el objetivo de estudio es la interaccion de una especie con el paisaje,
se debe considerar que el tamano del paisaje debera tener una escala intermedia
entre el ambito hogarefio y la distribucidn regional de la especie (McGarigal, 2015).

En este caso de estudio, el paisaje comprende el territorio de la Cuenca de México
puesto que el propdsito de este trabajo es explorar y caracterizar la distribucién de
las clases de parches o tipos de coberturas y los elementos del paisaje. Para
comprender el paisaje de estudio es importante considerar que una cuenca
hidrografica se define como una unidad de territorio de captacion de agua que
contribuye al flujo de agua de una region y que se delimita por un parteaguas donde
desembocan (Galvez, 2012). Estudiar una cuenca a partir de este enfoque resulta
importante debido a que permite evaluar y explicar las interrelaciones de todos los
procesos, como: el ciclo hidrolégico, la interaccién de elementos bibticos y abidticos
como el clima, relieve, el suelo y la vegetacién, y el como las poblaciones del area
impactan en el ecosistema y aprovechan los recursos naturales (Cotler, 2004).



El analisis de los patrones espaciales esta determinado por el tipo de datos
espaciales. En FRAGSTATS es posible analizar diferentes tipos de patrones
espaciales como: puntos espaciales, redes lineales, superficies y mapas
categoricos. En este caso, se analizaran los patrones de mapas categoricos puesto
que las propiedades del sistema de interés estaran representadas por un mosaico
de parches discretos o mosaico de parches, es decir, tipos de coberturas. Desde un
punto de vista ecologico, los parches representan areas con condiciones
ambientales heterogéneas a una escala determinada. Los limites entre parches
estaran establecidos por discontinuidades abruptas de caracter ambiental
(McGarigal, 2015). Los datos consistiran en poligonos (mapas en formato vector) o
en una cuadricula de celdas (mapas de tipo raster) que clasifican el terreno en
clases discretas o tipos de coberturas (McGarigal, 2015).

e Obteniendo los archivos de informacion geografica

Una vez definida el area que compondra el paisaje, en este caso la Cuenca de
México, necesitaremos identificar la informacion geografica que es necesaria para
realizar el analisis. En este caso, se trata de capas de uso de suelo y vegetacion de
México y las cuencas que hay en México. La capa de las cuencas nos servira para
determinar el area y escala apropiada de acuerdo con el objetivo del analisis, esto
debido a que una cuenca constituye una zona natural en donde se puede colectar y
aprovechar el agua, por lo que han sido reconocidas y usadas como unidades de
paisaje para el manejo de servicios ecosistémicos. Y, por otro lado, la capa de uso
de suelo y vegetacion sera la capa base para caracterizar la composicion y
disposicion espacial de los elementos del paisaje.

Para conseguir dichos archivos, en el caso de México, los sitios mas conocidos son:

e Geoportal de la Conabio: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
e Portal del INEGI: https://www.inegi.org.mx/temas/ .

Estos sitios cuentan con un gran acervo de imagenes, datos y archivos en formato
vectorial y raster de diversos temas, abarcando desde lo politico, econdémico y el
ambiente del pais. Otros sitios de donde descargar informacién geografica son:

ArcGIS Hub: https://hub.arcgis.com rch?collection=Dat
Earth Explorer: https://earthexplorer.usgs.gov

DIVA-GIS: https://www.diva-gis.org/gdata

WorldClim: https://www.worldclim.org

Cuando se trabaja con grupos biolégicos o especies, se recomienda consultar los
siguientes bancos de informacion:
e Global Biodiversity Information Facility: GBIF; https://www.gbif.org/


http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
https://www.inegi.org.mx/temas/
https://hub.arcgis.com/search?collection=Dataset
https://earthexplorer.usgs.gov
https://www.diva-gis.org/gdata
https://www.worldclim.org
https://www.gbif.org/

e Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad de Meéxico:
https://www.snib.mx/

Para este ejemplo se ha utilizado el shapefile de uso del “suelo y vegetacion, escala
1:250,000, serie VIl (continuo nacional)” del Geoportal de Conabio
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) encontrado en la categoria de
“Vegetacion y uso de suelo” y en la subcategoria “INEGI”. Una vez seleccionado,
podras notar que el mapa se colorea y en la parte derecha de la pagina podras
observar la simbologia. Para su descarga, en la parte superior del mapa notaras
varias ventanas y deberas dar clic en la ventana que diga “Metadatos”, donde
ademas podras consultar el autor, fecha de publicacion, las palabras clave, y en la
seccion de “Descargas” da clic en la opcion “Shapefile (Coordenadas Geograficas)”
(figura 1).
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Figura 1. Metadatos de la capa de uso de suelo y vegetacion del Geoportal
Conabio. En la figura se observan los metadatos del shapefile, que incluye la
informacion del uso del suelo y vegetacién que acabas de descargar abarca toda la
Republica Mexicana.

Debido a que el archivo shapefile disponible corresponde al territorio de la Republica
Mexicana, se debe descargar otro shapefile que contenga la zona previamente
elegida, en este caso “Cuencas Hidrograficas de México, 2007”, ubicado en la
categoria “Hidrologia” y en la subseccion “Regiones hidroldgicas y cuencas”, y
descargar el archivo shapefile siguiendo el procedimiento descrito anteriormente.

Los archivos se descargaran en un archivo tipo .rar, por lo que sera necesario
descomprimir los archivos descargados y guardarlos en una carpeta que sirva como
“‘Catalogo de mapas” en una direccién reconocible y de facil acceso dentro del
ordenador. Es importante considerar que un archivo shape esta conformado hasta


https://www.snib.mx/
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

por ocho archivos, cada uno independiente y con un tipo de informacion, por lo que
deben estar almacenados todos en una sola carpeta.

e Definiendo el modelo de analisis de datos

Para el analisis de mapas categodricos es posible utilizar el Modelo de biogeografia
de islas (MacArthur y Wilson, 1967; Saunders et al., 1991), en el que los parches
son unidades de paisaje analogos a islas oceanicas que se encuentran en una
matriz inhdspita o ecoldégicamente neutral. Por otro lado, el modelo de mosaico de
paisaje (Forman, 1995) considera el paisaje como un ensamble especialmente
complejo y heterogéneo de tipos de parches que estan delimitados por otros tipos de
parches. A través del uso de este modelo, el paisaje puede ser evaluado desde la
perspectiva de una especie o de un fendmeno ecoldgico de interés.

e Definiendo el tipo de analisis

El alcance del analisis y los resultados que se obtienen a través de FRAGSTATS es
diferente de acuerdo con el tipo de analisis que se realiza. El analisis puede estar
enfocado en la descripcion del caracter espacial y/o el contexto de los parches
individuales. También puede estar enfocado en la estructura del vecindario local en
el que la estructura del paisaje conforma gradientes de patrones que varian segun la
percepcion y la distancia de influencia del organismo o proceso de estudio.
Finalmente, el analisis de la estructura del paisaje global busca caracterizar la
estructura de todo el paisaje a través de métricas.

Procesando la informacién geografica

Una vez que se ha definido el tipo de analisis y se han obtenido los mapas
necesarios para realizar el analisis, se deben crear los insumos necesarios para
correr un modelo en FRAGSTATS. Para esto, es necesario realizar una serie de
procesos en un SIG como ArcMap de ArcGis o QGis de libre uso, para visualizar,
explorar, crear y editar datos geograficos. Para este caso utilizaremos ArcMap
(ESRI, Redlands, CA), un programa muy amigable y simplificado haciendo provecho
que la UNAM cuenta con una licencia para uso académico. Sin embargo, el mismo
procedimiento puede ser replicado en QGis tomando como base esté ejemplo.

El primer paso para seguir es abrir e inspeccionar los archivos. En la barra superior
encontraras un icono representado con un rombo con un simbolo “+” encima, da clic
en la flecha y posteriormente selecciona la opcion “Add Data...” En este caso se
recomienda crear una carpeta en el escritorio llamada “Catalogo Mapas”, la cual se
puede encontrar rapidamente en Inicio > Desktop > Catalogo Mapas, y
posteriormente busca y haz clic en el archivo con terminacion “.shp” (figura 2).
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Figura 2. Pantalla y ventanas iniciales de ArcMap (ESRI, Redlands, CA). En la
figura se observa resaltado con una linea roja el icono con el que es posible abrir las
capas de informacion geografica, asi como también el icono con el que se buscara y
enlazara la carpeta “Catalogo Mapas”.

e Revision de los shapefiles

Una vez abiertos los archivos “cue250k _07cw” y “usv250s7gw” que corresponden a
las cuencas hidrograficas y al uso de suelo y vegetacién respectivamente, es
importante considerar que ArcMap toma el sistema de coordenadas de la primera
capa que se abrié y las “empatard” con las siguientes capas que se abran. Sin
embargo, a continuacion se explica el proceso a llevar a cabo para reproyectar las
capas.

Primero, se debe seleccionar con clic derecho una por una las capas en la ventana
de “Layers” situada en la parte izquierda de la pantalla del programa y dar clic en
‘properties...”. La ventana emergente te mandara directamente a la seccion de
informacion de los shapefiles, en la cual podras observar varios de los datos de tus
archivos; lo que nos va a interesar aqui es la ventana “Source”, en donde se buscara
los sistemas de coordenadas de ambas capas.

Una vez identificadas las proyecciones, en la parte derecha del programa en la
ventana de “Attributes” podras observar un botdn con la palabra “Search”, da clic en
él y en la nueva ventana escribe “Project” y da enter. Se desplegara una lista de
comandos de entre los cuales deberas seleccionar “Project (Data Managment)”.



Dentro del menu de la herramienta, lo primero sera elegir la capa que se desea
cambiar en la primera casilla, que corresponde a la capa de entrada. Después, en la
casilla de archivo de salida es importante buscar la carpeta, en este caso “Catalogo
Mapas”, y nombrar la capa que se va a crear, en este caso “USVrepro”. Por ultimo,
en la casilla de sistema de coordenadas de salida da clic en el icono de la mano: se
desplegara una nueva ventana donde veras varias carpetas. Posteriormente, la
forma mas sencilla de encontrar la proyeccion que es de interés es buscar la ultima
carpeta llamada “Layers”, la cual mostrara los sistemas de coordenadas de las
capas abiertas; da clic y selecciona una opcion disponible y después es posible
correr la funcion (figura 3).
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Figura 3. Uso de la herramienta Project de ArcMap (ESRI, Redlands, CA). En la
imagen se muestra y se resaltan los pasos a seguir para poder ejecutar la
reproyeccion de una capa.




e Procesamiento

Teniendo listas las dos capas con el mismo sistema de coordenadas, el siguiente
paso es recortar la capa del “uso del suelo y vegetaciéon” a la region correspondiente
a la Cuenca de México. Para esto seleccionaremos en la ventana de capas la que
corresponde a las cuencas, daremos clic derecho y abriremos la tabla de atributos.
A continuacion veras una base de datos, tdmate tu tiempo para entender la
informacion que contiene la capa. Ahora, en la parte superior deberas dar clic en el
primer icono llamado “Table Options” y seleccionar la opcién “Find and Replace...”,
Una vez desplegada la ventana, en el apartado “Find” escribe “Cuenca de México” y
da clic en “Find Next’; hecho esto podemos cerrar la ventana y una vez identificada
la celda pasaremos al principio de la fila y daremos clic en la primera casilla para
seleccionar el objeto (figura 4).

Table

R AL

cue250k_07gw
FID | Shape AREA PERIMETER | COV_| COV_ID | CODIGO AREA_M PERIMETRO TOPONIMO
1138 [Polygon 0.850015 5.898628| 1141 4457 (CH_1106 10257878306.122| 634009.649 |Rio Armeria Co
1140 |Polygon D06 |Rio Tabo Ja
1141 |Pobygon V99 | Caleta Tula Ja
1142 |Polygon .26 |Ensenada Corrales Ja
1143 |Pelygon Find = Replace 219 |Arroyo Isatan Ja
1144 | Polygon 513 |Rio Tomatlan Ja
1145 |Polygon  Find what: |Cuenca de México w | Find Mext 191 | Arroyo Vichichin Ja
1145 |Pobygon —— & | Arroyo Del Ledn Ja
1147 |Polygon  Text Match: Any Part ~ [] Match Case Cancel 385 |Rio Arroyo Blanco Pu
1148 | Polygon B2 |Rio Ipala Ja
1148 | Polygon Search Down ~ Search Only Selected Field(s) 142 | Arroyo Los Consjos 1a
1150 |Polygon 118 |Rio Bobos Fu
1151 |Polygon 322 |Rio Maria Garcia Ja
1152 | Polygon 713 |Rio San Nicolas Ja
1153 |Pohygon 006941 0448521 11585 4473 |CH_1120 TI7T10204 366 47857.868 | Arroyo La Boguita Ja
1154 [Polygon 0.051133 1457846 1156 4470 (CH_1118 588366626.508 157939.152 | Rio Mizantla Ve
1155 |Pohygon 0128521 1.867354| 1157 4477 |(CH_1014 1479320757.502 195935.659 |Lago Sayula Ja

} | 1155 |Polygon 0.798859 4775743 1158 4474 |CH_1121 9219254408 352 511717.762 | Cuenca de México o
1157 |Polygon 0.003434 0.30453| 1159 4475 [CH_1123 40145880.402 32508.515 [ San Carlos (localidad) Ja
1158 |Polygon 0.000945 0.150825( 1180 4475 (CH_1124 10903264483 15006.947 |Majahuitas (localidad) Ja

Figura 4. Seleccionar elementos en la tabla de atributos de un archivo shape en
ArcMap (ESRI, Redlands, CA). En la imagen es posible observar resaltado con
lineas rojas el icono del menu de la tabla de atributos y el nombre del elemento de
nuestro interés.

Hecho esto, cierra la ventana de la tabla de atributos y notaras que hay una regién
resaltada con color amarillo, la cual corresponde a la Cuenca de México. Ahora
podra recortar el uso de suelo y vegetacion (USV) en el area de la Cuenca de
México.

En la parte superior de la pantalla del programa encontraras un menu llamado
“Geoprocessing” en el cual deberas seleccionar la opcion “Clip”. En la capa de
entrada se debe poner la capa de la informacion deseada, en este caso USV,
mientras que en la capa de superposicion se debe colocar la capa que contiene los
poligonos que se desea cortar, en este caso la capa de cuenca. El tercer campo
sirve para destinar la direccion y el nombre con el que se guardara el recorte;



deberas dar clic en el icono de la carpeta y en la nueva ventana nombre la nueva
capa, en este caso “USV2021”. Para terminar, deja vacio el ultimo campo y podras
correr el proceso sin ninguna otra consideracion, ya que al haber seleccionado el
poligono de la Cuenca de México se cortara automaticamente solo esa area.

Como resultado se habra creado una capa “USV2021”, de la cual podras notar,
abriendo la tabla de atributos, que contiene los poligonos del tipo de vegetacion y
uso de suelo que se encuentran Unicamente dentro de la Cuenca de México (el
poligono de corte). Ahora se podra agregar una nueva columna en la tabla de
atributos de nuestro archivo que contendra una sigla que sera identificada también
por FRAGSTATS.

e Exportacion y reclasificaciéon de datos

Antes de agregar y llenar la columna que sera utilizada por FRAGSTATS, se debera
analizar, simplificar y adecuar los datos del archivo con ayuda de Excel. Abre la caja
de herramientas y en la categoria de herramientas de conversidon habra la
subcategoria Excel, donde encontraras dos procesos, da clic en “Table To Excel”.
Selecciona “USV2021” como la tabla de entrada y en la parte del archivo de salida
se le dara clic en el icono de la carpeta para poder guardar la tabla en tu carpeta
“Catalogo de Mapas” (figura 5).
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Figura 5. Exportando los datos en ArcMap (ESRI, Redlands, CA). En la imagen
es posible observar de lado izquierdo el menu de la caja de herramientas en las que
encontrara las herramientas para exportar la tabla de atributos resaltados.

Abre el archivo de Excel creado, selecciona y copia las columnas de “CLAVE” y
‘DESCRIPCIO” y pega los elementos seleccionados en una nueva hoja de calculo.
Después selecciona ambas columnas y usa la opcion de eliminar duplicados,
ubicada en la pestafia de datos de Excel. Una vez obtenidas todas las categorias
unicas se recomienda ordenarlas por orden alfabético de Ila columna
“‘DESCRIPCIO”. Como se menciond antes, se debe simplificar y adecuar de acuerdo
con las necesidades y objetivos de estudio, por lo que para esta practica se crearan
nueve categorias (cuadro 1) para cada uno de los valores unicos (cuadro 2).
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RECLASIFICCION SIGLA
Agricultura AGR
Latifoliadas LAT
Coniferas CONM
Coniferas vy latifoliadas CYL
Cuerpos de agua y humedales H20
Matorral MAT
Pastizal PAS
Desprovisto de vegetacion DES
Zona Urbana LIRB

Cuadro 1. Reclasificacion de los datos. En la imagen se observa una tabla con los
caracteres unicos de los diferentes tipos de vegetacién a usar y sus respectivas
siglas.

Antes de continuar da clic derecho a la capa “USV2021”, busca la seccion “Edit
Features” y selecciona la opcion “Start Editing”. Hecho esto, abre la tabla de
atributos y da clic en el icono del menu de la tabla y selecciona la opcién “Add
Field...”. Nombra la nueva columna como “SIGLA” y en la opcion “Type”
seleccionara la opcién de texto.

En la nueva columna en blanco podras copiar las claves del archivo dando primero
un clic izquierdo en la casilla “SIGLA” para seleccionar la columna y, posteriormente,
clic derecho en la misma casilla y selecciona “Field Calculator...”, dentro de la
calculadora veras de lado izquierdo todos los campos que componen los datos del
archivo, da doble clic en “CLAVE” y nota que en la parte de abajo aparece el campo
dentro de corchetes, hecho esto continia dando clic en “OK”.
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CLAVE DESCRIPCIO SIGLA

HA, AGRICULTURA DE HUMEDAD ANUAL AGR
RA, AGRICULTURA DE REGO ANUAL AGR
RAP AGRICULTURA DE REGO ANUAL v PERMANENTE AGR
RAS AGRICULTURA DE REGO ANUAL Y SEMIPERMANENTE AGR
RS AGRICULTURA DE REGO SEMIPERMANENTE AGR
TA, AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL AGR
TAP AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL v PERMANENTE AGR
TAS AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y SEMIPERMANENTE AGR
TP AGRICULTURA DE TEMPORAL PERMANENTE AGR
TS AGRICULTURA DE TEMPORAL SEMIPERMANENTE AGR
TSP AGRICULTURA DE TEMPORAL SEMIPERMANENTE ¥ PERMANENTE AGR
AH ASENTAMENTOS HUMANOS URB
BC BOSOUE CULTMADO CYL
BO BOSOUE DE ENCING LAT
BOP BOSOUE DE ENCINO-PING CYL
BA BOSOUE DE OYAMEL CON
BP BOSOUE DE PINO CON
BPC BOSOUE DE PINO-ENCING CYL
Bl BOSOUE DE TASCATE CON
H20 CUERPO DE AGUA, H20
ADV DESPROVISTO DE WEGETACION DES
MC MATORRAL CRASICAULE MAT
MDR MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO MAT
MSC MATORRAL SARCOCAULE MAT
PC PASTIZAL CULTIADO PAS
PH PASTIZAL HALOFILO PAS
Pl PASTIZAL INDUCIDO PAS
i PRADERA DE ALTA MONTAMA PAS
o SIN WEGETACION APARENTE DES
VT TULAR H20
WHH VEGETACION HALOFILA HIDROFILA HZ0
VEABO  VEGETACION SECUNDARL: ARBOREA DE BOSQUE DE ENCING LAT
VEABOP VEGETACION SECUNDARLL ARBOREA DE BOSOUE DE ENCINO-PING CYL
VEABA  VEGETACION SECUNDARLA ARBOREA DE BOSOUE DE OYAMEL CON
VSABP  VEGETACION SECUNDARL: ARBOREA DE BOSOUE DE FINO CON
VEABPO VEGETACION SECUNDARLL ARBOREA DE BOSOUE DE FINO-ENCING CYL
VEAB]  VEGETACION SECUNDARLL ARBOREA DE BOSOUE DE TASCATE CON
VZa/B0  VEGETACION SECUNDARL: ARBUSTIA DE BOSQUE DE ENCINO LAT
VEa/BOP VEGETACION SECUNDARLL ARBUSTIA DE BOSQUE DE ENCINO-PING CYL
VZaBa  VEGETACION SECUNDARLA ARBUSTIA DE BOSQUE DE OYAMEL CON
VSaBP  VEGETACION SECUNDARLE ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO CON
VZa/BPQ  VEGETACION SECUNDARLE ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCING CYL
VZa/Bl  VEGETACION SECUNDARLL ARBUSTIA DE BOSQUE DE TASCATE CON
VEaMC  VEGETACION SECUNDARLL ARBUSTIVA DE MATORRAL CRASICAULE MAT
VSh/BQ  VEGETACION SECUNDARLA HERBACEA DE BOSQUE DE ENCING LAT

Cuadro 2. Atributos de la capa de uso de suelo y vegetacion. En el cuadro se
enlistan los diferentes tipos de vegetacion de la capa “USV2021” junto con las siglas
de su reclasificaciéon de lado derecho.

Antes de continuar, deberas dar clic derecho a la capa “USV2021”; selecciona “Edit
Features” y la opcion “Start Editing”. Posteriormente, se debe abrir la tabla de
atributos y dar clic en el icono del menu de la tabla para seleccionar la opcion “Add
Field...”. Nombra la nueva columna como “SIGLA” y en la opcién “Type” selecciona
la opcion de texto.
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Ahora en la nueva columna en blanco procede a copiar las claves dando primero un
clic izquierdo en la casilla “SIGLA” para seleccionar la columna y posteriormente clic
derecho en la misma casilla y selecciona “Field Calculator...” Dentro de la
calculadora veras de lado izquierdo todos los campos que componen los datos de
nuestro archivo, da doble clic en “CLAVE” y notaras que en la parte de abajo
aparece el campo dentro de corchetes, permita continuar dando clic en “OK”.

Para sustituir los campos en la columna “SIGLA”, dentro del menu de las opciones
de la tabla selecciona “Find and Replace...” Apoyate con el archivo de Excel para
las reclasificaciones, poniendo arriba la sigla a cambiar y en la parte de abajo la
sigla que deseamos; es importante que en la opcién “Text Match” selecciones
“Whole field” y la casilla “Match Case” con la finalidad de evitar errores cuando algun
campo tenga letras que coincidan y por ultimo usa la opcion “Replace All”. Es muy
importante que observes que no haya errores con cada cambio realizado. Una vez
terminado este proceso, cierra la tabla de atributos. Nota que una pequeia ventana
en la pantalla llamada “Editor” al ser seleccionada despliega el menu; es momento
de guardar las ediciones para la edicion de las capas.

e Rasterizacion

Ya teniendo el archivo listo, como siguiente paso debe rasterizar la capa, es decir,
convertir la capa a un archivo de tipo raster. Abre la caja de herramientas y busca en
la seccion “Conversion Tools” la subseccion “To Raster” y selecciona la funcién
“Polygon to Raster”. Dentro de la ventana de la funcion selecciona “USV2021” como
la capa de entrada, en el campo de valor selecciona el campo “SIGLA” que ha
creado con las reclasificaciones de los tipos de vegetacidon y por ultimo indica al
programa que guarde el raster en la carpeta “Catalogo Mapas”, en este caso con el
nombre “USV2021-RAS”. Las demas opciones se pueden dejar por defecto. Hecho
esto deberas obtener un archivo que luzca como la figura 6.
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Figura 6. Raster resultado del proceso “Polygon to Raster” en ArcMap (ESRI,
Redlands, CA). En la figura se observa el mapa tipo raster de resultado y del lado
izquierdo puede observar el color que corresponde a cada sigla o tipo de vegetacion.

Posteriormente, dentro de ArcMap da clic izquierdo en la capa tipo raster, desliza el
cursor a la parte de “Data” y selecciona “Export Data”. En la ventana selecciona la
casilla “Square” y en “Cell Size (cx, cy)” cambia el tamafio a 50 metros con la
finalidad de hacer mas finas las celdas. Automaticamente cambiara la casilla de al
lado y escribiremos en la casilla “NoData as” un valor -99. Por ultimo, indica al
programa que guarde el archivo como formato TIFF (.tif), busque la carpeta
“Catalogo Mapas” y nombra el archivo como “USV2021-TF”; luego guarda el archivo
(figura 7).
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Figura 7. Exportacion del archivo raster. En la figura se resalta la casilla a
seleccionar, los valores que debe cambiar, la direccion y formato del archivo.

Guia para usar FRAGSTATS

FRAGSTATS es un programa que brinda informacioén cuantitativa y cualitativa sobre
los atributos del paisaje para el analisis de patrones espaciales y cuantificar la
estructura (composicion y configuracion) del paisaje. Se encarga de cuantificar la
heterogeneidad espacial del paisaje como se representa en un mapa categorial o
una superficie continua.

e Requerimientos
Para usar FRAGSTATS solo es necesario que la computadora cuente con memoria
RAM superior a 4GB. Por otro lado, las capas para analizar deben estar en formato
raster, deben tener una proyeccion definida y el mismo origen X, Y de raster para
que ajusten todas las coberturas. El tamaino del pixel o de la celda debe ser >0.001
m. La forma del pixel o celda debe ser cuadrada y su tamafno debe estar definido en
metros. La capa raster debe tener una extension maxima de 10,000 por 10,000
pixeles o celdas y cada una debe ser de tipo signed integer o unsigned integer
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(cuando no hay borde definido). Los valores de celda deben ser numeros enteros y
con signo (+ o -) que correspondan a su clase. Los limites o el borde se deben
establecer con numeros negativos, mientras que las clases se diferenciaran con
nameros positivos. Es muy importante que la capa raster no contenga valores
“‘NoData” y cada capa debera estar en una carpeta especifica en el ordenador.

FRAGSTATS puede trabajar con archivos de tipo RAW ASCII grid, Raw de 8-32-bit
integer grid, ESRI gris, GeoTiff grid (.tif), VTP binary terrain format grid (.bt), ESRI
header labelled grid (.bil), ERDAS Imagine grid (.img), PCRaster grid (.map) y SAGA
Gis binary format grid (.sdat). Para cada tipo de capa, se deben tomar en
consideracion las especificaciones que marca el manual.

e Estableciendo los descriptores de clase

Antes de proceder a abrir FRAGSTATS se debe crear un archivo en un bloc de
notas, que servira para: 1) especificar los descriptores para cada clase con el fin de
facilitar la interpretacion de los resultados, 2) limitar los archivos de salida a
exclusivamente las clases de nuestro interés, y 3) reclasificar las clases al fondo.

Dicho archivo debe tener un valor de clase numérica (ID), un descriptor para cada
tipo de parche (Name), un indicador logistico de estado y un indicador de fondo local
(IsBackground). En la figura 8 se muestra el archivo creado para este caso en donde
se puede observar que el segundo elemento corresponde a las siglas de tipos de
vegetacion y uso de suelo. Cabe destacar que cada elemento debe estar separado
por una coma y un espacio. Una vez terminado da clic en “Archivo” y “Guardar

como...”, renombrando este archivo como “01_USV2021”, y almacénalo en la
carpeta “Catalogo Mapas”.
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Archive Edicien Formate Ver Ayuda
ID, Name, Enabled, IsBackground
DES, True, False

URE, True, False

CON, True, False

CYL, True, False

LAT, True, False

H20, True, False

AGR, True, False

MAT, True, False

PAS, True, False

\. ha a

™

b e ha

WOOGO ] O WA el R
-

a

Linea 7, columna 20 100%  Windows (CELF) UTF-8

Figura 8. Formato del archivo para clasificar las clases. Formato final del archivo
.Ixt para describir las clases de tipos de parches que se analizaran en FRAGSTATS.

e Estableciendo el contraste de borde (opcional)

Dentro de las métricas que se pueden obtener en FRAGSTATS esta el indice de
contraste de borde, este indice puede resultar util para estudiar varios procesos
ecologicos que pueden estar influyendo en el aislamiento de un parche como lo son
los cambios microclimaticos, los patrones de dispersion y supervivencia de los
organismos y la accesibilidad de estos a los recursos en parches adyacentes
(McGarigal, 2015). El contraste se define como la diferencia entre parches
adyacentes tomando como referencia uno o mas atributos ecoldgicos en una escala
que resulte relevante para un organismo, proceso o fendbmeno que se esté
estudiando (McGarigal, 2015).

Para poder realizar el analisis y obtener las métricas de interés es necesario crear
una tabla en la que se asignen valores que funcionen como una magnitud de
contraste para cada uno de los tipos de clases de parches. Esta tabla debe ser una
matriz cuadrada cuyos datos sean simétricos, es decir, que los tridngulos superior
derecho e inferior izquierdo deben ser reflejo uno del otro. Dichas mitades son
facilmente identificables por una clara diagonal con un valor de 0 que indican una
comparacion entre parches del mismo tipo. Es posible apoyarse de un archivo de
Excel o cualquier otro programa de hojas de calculo para realizar la tabla,
empatando en filas y columnas las claves o los valores unicos del paisaje e ir
llenando la escala de contraste (figura 9). Hecho esto es importante borrar los
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encabezados de filas y columnas, mover los valores a las primeras celdas de la hoja
de calculo y guardar la hoja; en este caso se guardo con el nombre de “Contraste 2”
en la carpeta “Catalogo Mapas”, como un archivo delimitado por comas (.csv). Esto
se hace con la finalidad de que, al abrir este archivo en el bloc de notas, los valores
se encuentren listos y solo haga falta agregar dos elementos mas que veremos mas
adelante (figura 10).
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CON
CYL
LAT
H20
AGR
MAT
PAS

DES URB CON CYL
1
1
0
0.3
0.5
0.7
1
1
1
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1
1
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0
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0.7
1
1
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1
1
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o e

1
1
0.7
0.7
0.7
0
0.8
1
1

= T e S
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0.7
0.5

0
0.3

Figura 9. Tabla de apoyo de valores de contraste. En la imagen se puede
observar los valores de magnitud y los tipos Unicos de vegetacién de color verde
formando una diagonal que separa los tridngulos superior e inferior marcados en

azul.
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Archive Edicién  Formate  Ver Ayuda
8,0.2,1,1,1,1,1,1,1
8.3,8,1,1,1,1,1,1,1
1,1,9,6.3,8.5,8.7,1,1,1
i1,1,8.3,8,8.3,0.7,1,1,1
1,1,8.5,8.3,0,0.7,1,1,1
i,1,8.7,0.7,1,0,8.8,8.7,1
1,1,1,1,1,8.8,8,8.5,8.4
1,1,1,1,1,1,0.5,6,8.3
1,1,1,1,1,1,9.4,8.3,0
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Figura 10. Valores de magnitud de contraste. En la parte superior de la imagen se
sefala que es necesario cambiar el tipo de archivo que busca el bloc de notas para
que pueda abrir el archivo .csv, mientras que en la parte superior se puede ver como

apareceran los datos una vez abiertos.

Para crear esta tabla se puede emplear cualquier editor de texto y guardarla como
un archivo delimitado por comas (.csv). Dicho archivo debe tener la siguiente

sintaxis:

FSQ_TABLE

CLASS_LIST_LITERAL(Nombre1aClase, Nombre2aClase, etc...)
CLASS_LIST_NUMERIC(ID1aClase, ID1aClase, etc...)

PesoContraste_1-1, PesoContraste_1-2, etc...
PesoContraste_2-1, PesoContraste 2-2, etc...
Etc...

Donde:

e FSQ_TABLE corresponde al titulo de la tabla y debe ser especificado en la

primera linea.

e CLASS_LIST_LITERAL() y CLASS_LIST_NUMERIC(), sirven para enlistar
el nombre literal de las clases y los valores asignados respectivamente. Cabe
destacar que solo es necesario emplear uno de estos clasificadores; deben

ser separados por comas y no tener espacios.
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e Las siguientes filas son un valor numérico que va desde 0 (no hay contraste)
a 1 (contraste maximo); que representan la magnitud de contraste entre las
combinaciones unicas de cada uno de los tipos de parche en el paisaje a

analizar.

Una vez que esta lista la matriz numérica, agrega los dos primeros elementos de la
tabla, de tal manera que el archivo quede igual a la figura 11. Hecho esto, guarda el
archivo en “Catalogo Mapas” con la opcion "Guardar como...” como “Contraste.csv’.
Es importante que el nombre del archivo contenga la terminacién .csv para que asi
el bloc de notas lo guarde automaticamente como uno delimitado por comas y no

como un archivo de texto comun.

|
Archive Edicion  Formate Ver Ayuda
FSQ TABLE
CLASS LIST LITERAL(
8,8.3,1,1,1,1,1,1,1
e8.3,8,1,1,1,1,1,1,1
1,1,8,8.3,08.5,8.7,1,1,1
1,1,8.3,8,8.3,8.7,1,1,1
1,1,8.5,8.3,08,08.7,1,1,1
1,1,8.7,8.7,1,8,08.8,8.7,1
1,1,1,1,1,8.8,8,08.5,8.4
1,1,1,1,1,1,8.5,8,8.3
1,1,1,1,1,1,8.4,8.3,8
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Figura 11. Formato final de la tabla de contraste de borde. Se muestra en esta
figura el archivo listo para utilizarse y se resalta la terminacion del archivo para que

se guarde como uno delimitado por comas.
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e Estableciendo celdas sin datos, borde y fondo

Los archivos de imagen con los que trabaja FRAGSTATS contienen valores Nodata,
background y/o border, los cuales estan marcados con algun valor que debe ser
asignado por el usuario.

% NoData: Hace referencia a las areas que no cuentan con una clasificacion en
la cuadricula del archivo y que pueden estar tanto dentro como fuera de los
limites del paisaje. Es importante mencionar que a las celdas sin informacion
se les asigna automaticamente un valor negativo (-99) y que son
consideradas como celdas externas y por ende ignoradas.

+ Background: El fondo es un area indefinida que puede existir tanto dentro
como fuera del paisaje de estudio y pueden presentar valores negativos y
positivos. Hay que asegurar que el valor dado a las celdas que se
consideraran como fondo sea de -99 y que las clases de tipos de parches
deberan presentar un valor positivo para que sean consideradas como dentro
del paisaje. Las clases con valores positivos seran analizadas, las celdas con
valores negativos seran excluidas del paisaje y si no presentan valores
numericos son tomadas como NoData.

+ Border: El borde es una linea de terreno que rodea el paisaje y en la que los
parches han sido delineados y clasificados. Esta linea debe tener un valor
negativo que corresponda con el numero de cdédigo del tipo de clase de
parches a evaluar. Por ejemplo, si el cédigo de una clase es de 1, entonces
las celdas de la misma clase, pero que deberan ser excluidas del analisis,
deberan tener un valor igual -1; la linea que se dibuja entre estos valores sera
considerada el borde.

e Ejecucion del programa

Después de un poco de teoria, ahora es posible trabajar con FRAGSTATS. Al abrir
el programa notard que la pantalla se encuentra vacia; para iniciar un proyecto
busque en la parte superior izquierda un icono de una hoja que diga “New” y
comience.

El primer paso es agregar el archivo al programa; para esto, en la parte superior
izquierda del programa, en la seccion “Input layers”, da clic en el boton “Add layer...”
y aparecera una ventana nueva. Para empezar, en la parte izquierda debe indicar al
programa el tipo de archivo que debera buscar. Seleccione la opcion “Geo TIFF grid
(.tif)”, que en este caso corresponde a la capa creada como insumo para el analisis.
Hecho esto, ahora en la parte de la izquierda da clic en el boton con puntos
suspensivos (...) y en la nueva ventana busque la carpeta “Catalogo Mapas” y
selecciona el archivo “USV2021-TF”, que debera ser el unico en aparecer (figura
12).
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Figura 12. Primeros pasos dentro de FRAGSTATS. En la imagen se seinala el
icono para comenzar un nuevo proyecto dentro del programa, asi como también los
botones y formatos para abrir el archivo con el que se ejecutara el analisis.

Posteriormente, en la ventana izquierda aparece la direccion del archivo y al
seleccionarla podra ver los datos. Ahora debes abrir el archivo de texto (.txt) creado
en el bloc de notas con los descriptores de clase. En la misma ventana donde
abriste el archivo TIFF (.tif), en la parte inferior encontraras la seccion “Common
tables”; selecciona en el recuadro de “Class descriptors” el botén “Browse”. Por
defecto el programa debe mandarte directo a la carpeta “Catalogo Mapas” pero
notaras que no hay ningun archivo. En la parte inferior derecha selecciona la opcion
“‘All files (*.*)" y ahora apareceran todos los archivos y podras seleccionar el
documento de texto “01_USV2021” (figura 13). Para asignar los valores de contraste
de borde, realiza el mismo proceso que con los descriptores de clase, pero en la
seccion “Edge Contrast” situada mas abajo en la misma ventana.
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Figura 13. Asignando los descriptores de clase y contraste de borde. En la
imagen se resaltan los pasos y botones que se necesitan para abrir el archivo de
texto (.txt) donde se indican los descriptores de clase de los parches, asi como el
recuadro donde abrira el archivo de contraste de borde.

Después debes seleccionar los parametros del analisis en la pestafia con el mismo
nombre en la ventana de la izquierda. La primera opcion de la seccion “General
options” puedes dejarla por defecto y el programa usara la regla de celdas de
vecindad, activa la casilla de abajo para guardar automaticamente los resultados, da
clic en “Browse” y crea una nueva carpeta llamada “Resultados” dentro de la carpeta
“Catalogo Mapas” y guarda en la nueva carpeta los archivos de salida como
“USV2021”. Después, mas abajo en “Sampling strategy” selecciona la opcion “No
sampling” y activa los recuadros con los tres niveles: parche, clase y paisaje (figura
14).
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Figura 14. Parametros del paisaje y estrategia de muestreo que seran
empleados. En la figura se observan los primeros parametros para el disefio
del modelo de analisis de paisaje.
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e Eleccion de las métricas

FRAGSTATS es capaz de calcular una gran variedad de métricas para caracterizar
la heterogeneidad del paisaje. Los tipos de métricas que es posible calcular con
FRAGSTATS pueden ser de dos tipos (McGarigal, 2015):

1. Estructurales: Miden la composicion fisica o la configuracion del mosaico de
parches sin referencia explicita a un proceso ecoldgico.

2. Funcionales: Miden explicitamente el patron del paisaje de manera que sea
funcionalmente relevantes para el organismo o proceso de estudio.

Ademas, es posible calcular métricas con base en tres niveles de organizacion
jerarquica y légica, en conjunto con métricas estadisticas, estos niveles son:

1. Parche: Las meétricas abordan el caracter espacial y el contexto de los
parches.

2. Clase: Las métricas corresponden a un tipo determinado de parches y sus
propiedades agregadas muestran la configuracion de los parches a través del
paisaje.

3. Paisaje: Las métricas de todos los tipos o clases de parches que integran el
paisaje y que caracterizan el patron espacial (es decir, la composicion o tipos
de clases y su configuracién o distribucion espacial en el paisaje) de todo el
mosaico del paisaje.

En este caso, utilizaremos solo métricas basicas de area y borde, contraste y
agregacion para los tres niveles, debido a que para los objetivos de estudio no
requerimos métricas de forma, area nucleo o diversidad. Para elegir las métricas
debes ir nivel por nivel de jerarquia, los cuales se encuentran separados en cuadros
de colores en el programa, y después deberas seleccionar las pestafias que
correspondan al tipo de métrica que te interese. Para mas detalles de qué casillas
fueron seleccionadas, consulta las imagenes del anexo |.

% Métricas de area y borde: Este grupo de métricas son empleadas para

identificar el tamafo de los parches y el borde. Las métricas que vamos a
utilizar estan detalladas en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Métricas utilizadas para evaluar el area y borde de los elementos de nuestro
paisaje. Se enlistan las métricas utilizadas para caracterizar la distribucion de las clases de
parches o tipos de coberturas y los elementos del paisaje de la Cuenca de México.

Métrica y abreviatura

Nivel de
analisis

Descripcion

Patch area (AREA)

Patch perimeter (PERIM)

Total area (CA/TA)

Percentage of landscape
(PLAND)

Total area (CA/TA)

Largest patch index (LPI)

Parche

Parche

Clase

Clase

Paisaje

Paisaje

El area de cada parche que compone el paisaje
esta expresada en hectareas y su valor debe ser
mayor a cero. El valor de esta métrica es la base
de muchos de los indices de los tres niveles de
jerarquia.

El perimetro es expresado en metros para cada
parche, incluyendo los hoyos dentro del parche.
Su valor debe ser mayor a cero. Es fundamental
para el calculo de muchas métricas de clase y
paisaje. Es considerado como un borde.

La suma de las areas de todos los parches de
un mismo tipo. Es expresada en hectareas y con
un valor mayor a cero. Muestra qué parte del
paisaje estd compuesto por un tipo particular de
parche; conforme se aproxima a 0 quiere decir
que ese tipo de paisaje es heterogéneo.

Calcula la abundancia proporcional de cada tipo
de parche sumando las areas de todos los
parches, dividiéndolos por el total del area del
paisaje y multiplicando el resultado por 100.

El area total del paisaje expresada en hectareas.
Es de importancia porque define la extension del
paisaje.

Cuantifica el porcentaje total del area del parche
mas grande con relacion al total del area del
paisaje. Se debe tener cuidado porque incluye
cualquier fondo presente en el paisaje, asi que
el valor de las celdas de fondo debe estar
expresado con el niumero -99.
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% Meétricas de contraste: El contraste hace referencia a la magnitud de
diferencia entre los tipos de parche adyacentes con respecto a algun atributo
a una escala que es relevante para algun organismo o fendmeno de estudio.
En el cuadro 2 se detallan las métricas a utilizar.

Cuadro 2. Métricas utilizadas para conocer el contraste de los elementos de nuestro
paisaje. Se enlistan las métricas utilizadas para el contraste de las clases de parches que
conforman el paisaje de la Cuenca de México.

Métrica y abreviatura

Nivel de
analisis

Descripcion

Edge contrast
(ECON)

Total Edge
index (TECI)

Total Edge
index (TECI)

index

contrast

contrast

Parche

Clase

Paisaje

El indice de contraste de borde muestra el grado
de contraste entre el perimetro de cada uno de
los parches con su vecino inmediato. Es
resultado de la suma del largo (m) del perimetro
del parche multiplicado por sus valores de
contraste, dividido por el perimetro total del
parche (m) y multiplicado por 100 para convertir
a porcentaje.

Muestra en porcentaje el grado de contraste
entre el perimetro de cada tipo de parche. Se
obtiene de igual manera que el indice de
contraste de borde, pero sumando el largo del
borde (m) de todos los parches de un mismo
tipo.

Funciona de manera similar que la métrica a
nivel de clase, pero a nivel de paisaje suma la
distancia de todos los bordes del paisaje.

% Métricas de agregacion: La agregacion hace referencia a la tendencia de los
tipos de parches de estar espacialmente agregados. Es un aspecto
fundamental del paisaje debido a que el patron de agregaciéon del paisaje es
importante para muchos procesos ecolégicos, por ejemplo, la fragmentacion y
aislamiento. Las métricas que se seleccionaran estan detalladas dentro del

cuadro 3
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Cuadro 3. Métricas utilizadas para conocer la agregacion de los elementos del paisaje.
Se enlistan las métricas utilizadas para conocer la agregacién de los elementos que
conforman el paisaje de la Cuenca de México.

Métrica y abreviatura Nivel de Descripcion
andlisis
Euclidean Parche La distancia euclidiana al vecino mas cercano es
Nearest-Neighbor la distancia (m) al parche vecino del mismo tipo
Distance (ENN) mas cercano, con base en la distancia de borde

a borde mas corta. Es util para cuantificar el
aislamiento de los parches.

Number of patches (NP) Clase A nivel de clase, esta métrica muestra el nimero
de parches de cada tipo particular de parche.

Patch Cohesion Index Clase El indice de cohesién de parches mide la

(COHESION) conectividad fisica de los tipos de parches
correspondidos. Sus valores estan entre 0y 100.
Si el valor se acerca a 0 significa que ese tipo de
parche esta poco conectado fisicamente y
aumenta conforme los parches de un
determinado tipo se encuentran mas agregados
entre si.

Number of patches (NP) Paisaje A nivel de paisaje, esta métrica muestra el
numero total de parches en el paisaje
considerando todos los tipos de coberturas o
clases de parches.

e Archivos de salida de Fragstats

Una vez seleccionadas las métricas es hora de correr el analisis con el boton “Run”
situado en la parte superior del programa. Al dar clic debe de aparecer una ventana
donde se muestran las propiedades del analisis y cuantas métricas por nivel se
estan analizando. Si hay algun error en el disefio del modelo o si hace falta alguna
tabla complementaria para el calculo de métricas especificas, el programa no
correra el analisis y los errores podran consultarse en la seccion que se encuentra
en la parte inferior de la ventana principal.

Una vez haya terminado el analisis podra revisar los resultados seleccionando el

botdn de resultados (figura 15). Al mismo tiempo, dentro de la carpeta “Resultados”
se habran generado los archivos que contienen los mismos resultados. FRAGSTATS

29



puede generar cuatro tipos de archivos de salida dependiendo de los niveles que
fueron seleccionados para el analisis (McGarigal, 2015):

1. "basename".patch file: Contiene las métricas del parche; el archivo contiene 1
registro (fila) para cada parche en el paisaje; las columnas representan las
métricas de parche seleccionadas.

2. "basename".class file: el archivo contiene 1 registro (fila) para cada clase en
el paisaje; las columnas representan las métricas de clase seleccionadas.

3. "basename".land file: el archivo contiene 1 registro (fila) para el paisaje; las
columnas representan las métricas de paisaje seleccionadas.

4. “basename”.adj file: Contiene la matriz de adyacencia de las clases para cada
una de las combinaciones de las clases.

| Run ist: Patch  Class  Landscape
& u LID PID TYPE AREA PERIM ENN ECON
1 |crusersipiegolr 1 CON 420,2500 13300,0000 552,2681 20,9774
Patch metrics
2 |crusersipiego'r 5 CON 27.5000 2100,0000 552,2681 25,0000
J 3 |CriusersiDiegolr 12 CON 3150000 11200,0000 550,0000 79,4643
a4 |C\Users\Diegol 19 CON 75.0000 4000.0000 550,0000 2,5000
Class metrics 5 |C\Jsers\Diegoll 3 CON 380.0000 162000000 5500000 39.0432
6 |CriUsers\Diego'r 37 CON 27.5000 2100,0000 550,0000 43,8095
u 7  |criUsersipiego'r 39 CON 230,0000 10100,0000 550,0000 50,0000
Landscape metrics g |C\Users\Diegol &0 CON 522,7500 23500,0000 552,2681 84,2766
p——— g |C!\Users\Diegolr 62 CON 1275000 £100.0000 552,2681 95,9016
J| |l 10 |C:Wsers\Diego'r 86 CON 230,0000 7100.0000 550,0000 100.0000
- 11 |C:Wsers\Diego'r 89 CON 27.5000 2100.0000 550,0000 100.0000
— 12 |C:Wsers\Diego'r 115 CON 1220,2500 33300.,0000 552,2681 64,6450
13 |C:Wsers\Diego'r 136 CON 1800000 9200,0000 552,2681 55,4343
14 |C:Wsers\Diego'r 140 CON 25,0000 20000000 550,0000 65,0000
15 |C:\Users\Diegoll 142 CON 25,0000 20000000 550,0000 65,0000
16 |C:\Users\Diegoll 151 CON 27.5000 2100.0000 552,2681 65,0000
17 |C:\Users\Diegoll 155 CON 255,0000 100.0000 2431,3502 34.1358
18 |C:\Users\Diegoll 173 CON 00,2500 204000000 1600.7811 100.0000
19 |C:Wsers\Diegolr 182 con 6629.7500 | 104300.0000 | 1550.0000 92.7277
< > 20 |C:Wsers\Diego'r 183 CON 72,5000 29500,0000 550,0000 87,1186
[save ADI fie 21 |CiWsers\Diegor 187 con 25.0000 2000.0000 5522681 50,0000
Save run as... 22 |C:Wsers\Diego' 192 CON 27.5000 2100,0000 552,2681 86,9048
Paresman 23 |C:Wsers\Diego' 196 CON 3377500 12400,0000 1691.8924 85,4339
24 |CiWsers\Diego'r 230 CON 132,5000 7200,0000 550,0000 1000000
Drop al ar 2\ Isers\Niean 233 [(aV'] 25.0000 2000.0000 1600. 7811 100.0000
=

Figura 15. Seccion de resultados en FRAGSTATS. En la figura se observa la
seccion de consulta de resultados del modelo.

En este caso, se espera obtener todos los tipos de archivos los cuales se podran
ver en la carpeta de resultados. Dichos archivos pueden ser vistos con mas detalle
en Excel, para esto sigue los siguientes pasos. Primero, dentro de Excel selecciona
la opcion “Abrir...”, busque la carpeta de “Resultados” y en la parte inferior cambie
las opciones del buscador de archivos por “Todos los archivos”; ahora deben de
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aparecer todos los archivos de salida; en esta ocasion abriremos el que corresponde
al nivel de clase (.class) (figura 16).

@ Recent | £ Search

Workbooks ~ Folders
& Shared with Me - =
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 1 oper
a OneDrive - UNIVERSIDAD NAC 4 || « Diego > Escritorio > Catalogo Mapas > Resultados v O O Buscar en Resultados

luisdie_97@comunidad.unam.mox
Organizar Mueva carpeta =~ [ @
& Sites - UNIVERSIDAD NACION... Resultados ~  Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafio
I e T {0 Microsoft Excel [ usvao21.adj Archivo ADJ ke
Other locations [ usvz021.class Archivo CLASS 2K8B
_ & OneDrive [ usv2021Tand Archive LAND 1K8
E@ This PC & OneDrive |7 usvana1.patch Archivo PATCH 133 KB
& Est

'@ Add a Place steeaupe

4 Descargas
= Browse [ Documentos

[ Escritorio

&= Imagenes

B Musica

J Obijetos 3D

e B Videos
Account i, Disco local (C:)
v
Feedback File name: | USV2021.class | |AllFiles ~

Tools - Open [+ Cancel

Options

Figura 16. Busqueda de nuestros archivos en Excel. En la figura se observa la
ventana principal de Excel y los pasos que hay que seguir para abrir el archivo de
salida de FRAGSTATS.

Debido al formato del archivo, se desplegara una ventana de didlogo que pedira la
manera en la cual Excel debe interpretar y separar los datos. En la primera ventana
unicamente selecciona la opcion “Delimitado” y pasa al siguiente paso donde
quedara seleccionada unicamente la opcidon “Coma”. Inmediatamente notaras como
la vista previa de los datos aparece ahora separada de manera adecuada (figura
17); de ser asi continta y en el ultimo paso deja todo como esta por defecto y luego
da clic en finalizar. Este proceso es el mismo para cada uno de los archivos
salientes de FRAGSTATS. Hecho esto, tendremos listos los datos para ser
exportados, analizados o editados en cualquier otro programa.
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The Text Wizard has determined that your data is Fixed Width.
If this is correct, choose Mext, or choose the data type that best describes your data.
Original data type

Choose the file type that best describes your data:
@ Delimited - Characters such as commas or tabs separate each field,
A
D Fixed width - Fields are aligned in columns with spaces between each field.

This screen lets you set the delimiters your data contains, You can see how your text is affected in the
preview below,

Delimiters

[11ab

|:| Semicolon |:| Treat consecutive delimiters as one

Comma N :

Text gualifier: e

L] space

|:| Other:

Data preview
ID TYPE Ch s
A\UsershDiego\DesktophCatalogo Mapas \USV2Z0Z1-TF._tif CON 90227 _0000
\UsershDiego\DesktophCatalogo Mapas \USV2021-TF.tif LaT 47455 _ 5000
\Usersh\Diego\DesktophCatalogo Mapas\USVZ0Z1-TF.tif RER 45g€55.2500
:ZWUsershDiego'\DesktophCatalogo Mapas \USVZ0Z1-TF.tif TRE 12ee47 . 0000 | W
£ >

Cancel < Back Finish
Figura 17. Abriendo de manera adecuada los archivos salientes. Se sefala en

rojo las casillas que se deben seleccionar y la vista previa correcta de los datos.
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Anexo. Disefio del modelo en FRAGSTATS
En las siguientes figuras (A1 a A9) se muestran a detalle los pasos a seguir para el
disefio del modelo en FRAGSTATS.

L

Patch metrics

Class metrics

Landscape metrics

Area -Edge Shape Corearea Contrast Aggregation

| Select al

Class-Level Deviations

Standard Percentile

Deviation (CSD) {cpPs)
Patch Area (AREA) O O
Patch Perimeter (PERIM) O O
[ radius of Gyration (GYRATE) ] ]

Landscape-Level Deviations

Standard
Devigtion (LSD)

|
|
O

Percentile

(LPs)

[
O
O

De-select all

Figura A1. Métricas seleccionadas del nivel de parche, seccién area y shape.
En la figura se muestra la seccion de la ventana de FRAGSTATS en donde es

posible seleccionar las métricas a nivel de parche.
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Area -Edge Shape Coreares Contrast  Aggregation

L

Select all De-select all
Patch metrics
Class Level Deviations Landscape Level Deviations
Standard Percentie Standard Percentile
Deviation {CSD) (cPs) Deviation (LSD) {LPs)
Edge Contrast Index (ECOM) O O O O

Class metrics

Landscape metrics

Figura A2. Métricas seleccionadas del nivel de parche, secciéon contraste. En la
figura se muestra la seccion de la ventana de FRAGSTATS en donde es posible
seleccionar las métricas a nivel de parche en la seccion de contraste.

Area -Edge Shape Corearea Confrast Aggregation

D Selectal De-select all

Patch metrics Isolation
IS Class Standard ~ Class Percentile Landscape Standard Landscape Percentile
Devigtion (CSD) (CPS) Deviation (LSD) (LPS)
Eudidean Nearest-Neighbor Distance (EMN) O O O O
Class metrics
[CJProximity Index (PROX) O O O O
Search radius is unknown,
u [ similarity Index (SIML) 1 O [ O
Landscape metrics
=
L]
L3
L
Results

Figura A3. Métricas seleccionadas del nivel de parche, seccion agregacion. En
la figura se muestra la seccion de la ventana de FRAGSTATS en donde es posible
seleccionar las métricas a nivel de parche, especificamente aquellas que
caracterizan la agregacion de los parches.
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Area-Edge Shape Corearea Contrast Aggregation

g Selectall De-select all

Patch metrics
; Total Area (CA/TA) [Jotal Edge (TE)
I Percentage of Landscape (PLAND) [edae Density (ED)
[iargest Patch Index {LPT)
ChmoTieE Do not count any background / boundary interface as edge.

u Distribution Statistics

Mean  Area-Weighted Median Range  Standard Coeffident of

_andscape metrics (M) Mean (AM) (mMD) (RA) Deviation (SD)  Variation (CV)
Patch Area (AREA_?) [} ] ] [] ] [
| Radius of Gyration (GYRATE_?) O [l [l [ ] O

| ]
L ]

Results NOTE
Radius of Gyration Area-Weighted Mean (GYRATE_AM) is equivalent to Correlation Length (CL) as used in the literature.

Figura A4. Métricas seleccionadas del nivel de clase, seccién area y borde.

Area-Edge Shape Corearea Contrast  aggregation

g Select all De-select all

Patch metrics
[[] contrast-weighted Edge Density (CWED)
I Total Edge Contrast Index (TECI)
e Distribution statistics
Mean  Area-Weighted Median Range  Standard Coeffident of
u (MM)  Mean (AM) (MD) (RA) Deviation (SD)  Variation (CV)
Edge Contrast Index (ECON_?) | O | O | |

Landscape metrics

|
| ]
L ]

Results

Figura A5. Métricas seleccionadas del nivel de clase, secciéon contraste.



Area -Edge Shape Corearea Contrast Agaregation

Selectall De-select all
Patch metrics Isolation
r Mean Area-Weighted Median Range Standard Coeffident of
| (M) Mean (AM) MD) (RA)  Deviation (SD) Variation (CV)
Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN_?)  [] 1 [l [l ] [l
Class metrics
Proximity Index (PROX_?) O O o d | O
Search radius is unknown,
Similarity Index (SIMI_?) O O o O O O

Landscape metrics
[Jconnectance Index (COMMECT) Threshold distance is unknown.

I | Subdivision Aggregation
Results Number of Patches (NF) [Jinterspersion Juxtaposition Index (171)
[IPatch Density (PD) [IProportion of Like Adiacendes (PLADI)
[JLandscape Division Index (DIVISION) [ agaregation Index (A1)
[ spiitting Index {SPLIT) [ clumpiness {CLUMPY)
[CJeffective Mesh Size (MESH) [JLandscape shape Index {LST)

[Inormalized LST (NLST)
[~ Patch Cohesion Index {COHESION)

Figura A6. Métricas seleccionadas del nivel de clase, seccién agregacion.

Area - Edge Shape Corearea Contrast Aggregation Diversity

g Select all De-select all

Patch metrics
. [ Total area (ca/Ta) [ 7otal Edge (TE)
I Largest Patch Index (LPI) [1Edge Density (ED)
Class metrics Do not count any background [ boundary interface as edge.

u Distribution Statistics

Mean  Area-Weighted  Median Range  Standard Coeffident of

_andscape metrics (MN) Mean (AM) (mMD) (RA) Deviation (SD)  Variation (CV)
) Patch Area (AREA_?) [ O O O O O
| Radius of Gyration (GYRATE_?) O [l [l ] ] O

Results NOTE
Radius of Gyration Area-Weighted Mean (GYRATE_AM) is equivalent to Correlation Length {CL) as used in the literature.

Figura A7. Métricas seleccionadas del nivel de paisaje, seccion area y borde.



Area -Edge  Shape Corearea Confrast Aggregation  Diversity

Select all

Patch metrics

[[]Contrast-Weighted Edge Density (CWED)
I [+ Total Edge Contrast Index (TECI)

Class metrics Distribution statistics

Mean Area-Weighted Median Range  Standard
u (M) Mean (AM) (VD) (RA) Deviation (5D)
Edge Contrast Index (ECON_?) [l [l 1 1 O

Landscape metrics

|
| ]
L I

Results

Coeffident of
Variation (CV)

O

De-select all

Figura A8. Métricas seleccionadas del nivel de paisaje, seccion contraste.

Area -Edge Shape Corearea Contrast Aggregation  Diversity

g Select all

De-select all
Patch metrics Distribution Statistics
T Mean Area-Weighted Median Range Standard Coeffident of
(MM)  Mean (AM) mMD) (RA)  Deviation (SO) Variation (CV)
Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN_7)  [] O O O O
Class metrics
Proximity Index (PROX_7) O O o 0O O
Search radius is unknown,
u Similarity Index (SIMI_?) O O O O O

Landscape metrics
[ connectance Index (COMMECT) Threshold distance is unknown,

|
| 1

| Subdivision Contagion [ Interspersion
Resuits Mumber of Patches (MP) [Jcontagion (CONTAG)
[JPatch Density (PD) [Jinterspersion Juxtaposition Index (I71)
[ Landscape Division Index (DIVISION) [Jrroportion of Like Adjacencies (PLADI)
[ splitting Index (SPLIT) ["] Aggregation Index (AI)
[ Effective Mesh Size (MESH) [JLandscape Shape Index (LST)

[Jratch Cohesion Index (COHESION)

Figura A9. Métricas seleccionadas del nivel de paisaje, secciéon agregacion.
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