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PRESENTACION

La biodiversidad es un componente fundamental de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos necesarios para soportar la vida y los requerimientos humanos, que esta siendo
crecientemente amenazado por las actividades humanas y el cambio climatico. Como
respuesta a este escenario, ha surgido la preocupacion de contar con criterios adecuados y
unificados para evaluar la transformacion de ecosistemas y de los servicios ecosistémicos
asociados a estos, entre los cuales ha surgido la iniciativa de establecer la Lista Roja de
Ecosistemas por parte de la UICN. El propdsito de este trabajo fue la implementacion de
nuevos enfoques y ajustes metodoldgicos sobre la propuesta de la implementacién de la Lista
Roja de Ecosistemas de la UICN para Colombia en su primera versién, con la finalidad de
actualizar el estado y las vulnerabilidades de los ecosistemas colombianos a nivel nacional.

La aplicacién de este marco analitico permitio identificar la existencia de 22 ecosistemas
(27%) en estado CRITICO (CR). Adicionalmente, 14 ecosistemas (17%) quedaron catalogados
como EN PELIGRO (EN), lo que quiere decir que casi la mitad de los ecosistemas colombianos
presentan condiciones que amenazan su integridad, y por consiguiente también su capacidad
de proveer servicios a la sociedad. Los aspectos mds importantes para determinar el nivel de
amenaza fueron en la mayor parte de los casos la reduccién del area original de los
ecosistemas, producto de la expansion histdrica de la frontera agricola y los bajos niveles de
conservacion de remanentes de estos ecosistemas en los mosaicos de los paisajes rurales del
pais. Las amenazas futuras derivadas del cambio climatico tendrian un mayor efecto en las
regiones Andina y Caribe por la pérdida en la disponibilidad de agua y el efecto sobre procesos
bidticos analizados.
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1. INTRODUCCION

La expansion de la frontera agricola y los cambios en el uso de la tierra constituyen las
principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel global (Norris 2008), asi como de las
emisiones de gases de efecto invernadero (Josep et al. 2007). Durante los ultimos 50 afios, los
ecosistemas terrestres y acudticos del mundo han sido intervenidos y modificados
progresivamente por la humanidad con el fin de satisfacer las demandas de la creciente
poblacién mundial, incluso se prevé que los niveles de demanda que habian para el siglo XX se
dupliquen para el afio 2050 (Tilman et al. 2002). A raiz de estas transformaciones y su impacto
sobre los servicios ecosistémicos asociados, se establecid que para el 2005 el 60% de los
servicios ecosistémicos del mundo estaban degradados o utilizados de manera no sostenible
(MEA 2005).

La biodiversidad es un componente fundamental de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos necesarios para soportar la vida y los requerimientos humanos. A futuro, se
prevé que, bajo los actuales niveles de consumo y debido al cambio climatico, el aumento de
la poblacién y la expansién de la economia mundial, se podria intensificar la degradacién
ecosistémica y la pérdida de biodiversidad.

Como respuesta a este escenario, ha surgido la preocupacién de contar con criterios
adecuados y unificados para evaluar la transformacidn de ecosistemas y de los servicios
ecosistémicos asociados a estos. Una de las iniciativas surgié en el seno del Convenio de
Diversidad Bioldgica de 2010 de la COP 10, la definicién y propuesta de las metas AICHI. El
propdsito de estas metas es asegurar la conservacion de la biodiversidad como soporte al
funcionamiento de los ecosistemas y la provision de los servicios ecosistémicos esenciales
para el bienestar humano, necesarios para alcanzar las metas de desarrollo del milenio. De las
20 metas Aichi, la 52 hace referencia explicita a la Pérdida y la degradacion de Habitat, como
el principal motor de cambio de los sistemas terrestres y acuaticos. Se mencionan
particularmente, la conversién de sistemas naturales, incluyendo bosques y sabanas, a tierras
agricolas y pastizales, procesos que han determinado una considerable reduccién del area de
sistemas naturales y a menudo la riqueza en especies (Leadley et al. 2014).

Si tomamos la definicion amplia de la biodiversidad (Noss 1990), la conservacién de esta
requiere abordar no solo el componente bidtico, sino también los procesos determinados por
las interacciones entre las especies (e.g. dispersion, polinizacién, predacién, herbivoria) y los
factores del ambiente fisico y el habitat. Debido a que la biodiversidad se manifiesta en
multiples niveles, resulta esencial que la evaluacion y la planificacion de la conservacién de la
biodiversidad incluya informacion sobre los diferentes niveles. Sélo con un enfoque multi-
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escalar sera posible entender y manejar de manera comprensiva las amenazas actuales y
potenciales, y evaluar los impactos sobre los sistemas ecolégicos y la biodiversidad en general.

Tradicionalmente ha habido un énfasis en la informacidn a nivel de especies que ha dado
lugar a iniciativas como la Lista Roja de Especies de la UICN iniciada en 1964 (IUCN 2012). Esta
iniciativa ha sido muy exitosa y se ha convertido en un referente y pardmetro comparativo de
la evaluacion del estado de la biodiversidad a nivel mundial. Sin embargo, la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio y las metas AICHI, han hecho evidente la necesidad de generar
insumos complementarios que permitan informar sobre niveles mas generales del estado
actual y los riesgos de pérdida de la biodiversidad como los ecosistemas, que permitan apoyar
la toma de decisiones y la gestién amplia de los ecosistemas.

La UICN, en su interés de contribuir con la conservacion de la biodiversidad, ha venido
trabajando desde el 2004, en la elaboracidén de una herramienta que permita la evaluacién
sistematica de los ecosistemas, considerando los procesos ecolégicos y las interacciones entre
especies (Rodriguez et al. 2007). En el 2014 el Concejo de la UICN adoptd, como estandar
global, una serie de Categorias y Criterios que constituyen el fundamento de la Lista Roja de
Ecosistemas (LRE) (Keith et al. 2013).

La LRE es una herramienta de interés para la conservacion y el manejo de los recursos
naturales, pero ante todo es una herramienta de evaluacion de riesgos. Las unidades de
analisis son los ecosistemas, cuyos limites son una aproximacion a la distribucién espacial de
las entidades ecoldgicas. La LRE constituye un insumo importante para los procesos de
priorizacion o valoracion de ecosistemas para su conservacion, o la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos o unidades culturales, sin embargo puede usarse como insumo o
informacién de contexto de esos procesos. La LRE permite la identificacion de amenazas y
alertas tempranas para apoyar la priorizacién y cumplimiento de objetivos de conservacion, y
la identificacion de prioridades de restauracidon y monitoreo como respuesta al cambio
climatico. También contribuye en escenarios como la educaciéon ambiental, impulsando a la
conciencia colectiva sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, asi como la
planificacion del uso de la tierra y la legislacion ambiental. Contribuye al seguimiento de las
Aichi Targets, especialmente la 5, pero también ala 11, 12, 12, 14, 15y 16 (IUCN 2014).

El protocolo de la LRE esta en una primera etapa de implementacion, por lo cual va a ser
necesaria la aplicacion en varios ambitos para identificar su potencial. La LRE en Colombia,
ofrece una importante posibilidad de identificar alertas tempranas de usos no sostenibles de
la tierra, apoyando los procesos de conservacion al identificar areas prioritarias tanto de
conservacion como de restauracién. Asi mismo, la LRE puede apoyar el proceso de
identificacidn de “Zonas Prohibidas” y el desarrollo de politicas sobre las mismas, que puedan
ser altamente efectivas en la conservacién de dreas consideradas relevantes por la riqueza de
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especies y la consecuente pérdida de habitat, y por los servicios ecosistémicos que poseen
(CBD 2014).

Con el fin de fortalecer los esfuerzos adelantados para la conservacion, es necesario el
desarrollo de instrumentos administrativos y legislativos que garanticen la proteccion de
aquellos ecosistemas en categorias altas de amenaza. Se requiere contar con un instrumento
gue oriente las acciones de conservacion de los ecosistemas amenazados y que facilite el
cumplimiento de las funciones de control. Tal cémo aplica para las especies legalmente
amenazadas en la resolucion 584 de 2002 (COLOMBIA 2002a), es necesaria la creacién de una
resolucién similar para ecosistemas, donde se declaren como “ecosistemas legalmente
amenazados” en el territorio nacional aquellos que se incluyen en la lista roja de ecosistemas
de Colombia, especialmente los catalogados con categoria de amenaza en peligro (EN) y en
peligro critico (CR).

Como lo establece la Carta Politica de 1991 en el articulo 79 es deber del Estado la
conservacién de areas de especial importancia ecoldgica, adicionalmente en el articulo 80
sefiala que el Estado es el encargado del manejo de los recursos naturales, donde se garantice
su conservacion, ademas debe prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental
(COLOMBIA 1991). Teniendo en cuenta lo anterior, los ecosistemas en categorias altas de
amenaza (CR o EN) deben considerarse como areas de especial importancia bioldgica y
ecoldgica, con el fin de garantizar su priorizacién en planes de conservacion.

Por otro lado, la Politica Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos — PNGIBSE (COLOMBIA 2012) resalta la efectividad de las acciones que se han
realizado histéricamente para la conservacion de la biodiversidad (areas protegidas,
corredores bioldgico, entre otros), pues han contribuido al mantenimiento de la provisién de
servicios ecosistémicos, de los cuales depende el desarrollo de las actividades humanas, asi
mismo al mantenimiento de servicios de aprovisionamiento, regulacién y soporte, y servicios
culturales. Asi pues, la conservacidn de ecosistemas con evaluaciones altas de amenaza
permitiria el mantenimiento de la provisién de servicios ecosistémicos brindados por éstas
areas.

La evaluacion de los ecosistemas en Colombia debe considerarse en los planes de
ordenamiento territorial, el instrumento donde se establecen las disposiciones determinantes
de ordenamiento del suelo rural y del desarrollo de actuaciones urbanisticas de parcelaciony
edificacidn en este tipo de suelo, ademas de adoptarse otras disposiciones (COLOMBIA 2007).
De tal manera que se incluyan aquellas areas en categoria de amenaza en peligro (EN) y en
peligro critico (CR) como territorios que hacen parte de la estructura ecolégica principal, y que
por consiguiente es de vital importancia su preservacién, conservacion y restauracion, debido
a que pueden brindar una capacidad de soporte para el desarrollo socioecondmico de la
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poblacién. Lo anterior extenderia la proteccién de estos ecosistemas a un nivel legislativo,
pues el Decreto 3600 (COLOMBIA 2007), siguiendo los términos del articulo 35 de la ley 388
(COLOMBIA 1997), establece que éstas zonas constituyen suelo de proteccion. En tal caso de
no representar importancia socioeconédmica, estos sitios deberian integrarse en las areas de
especial importancia ecosistémica, donde también son incluidos los paramos, sub-paramos,
nacimientos de agua, humedales, y reservas de flora y fauna, protegidos bajo el decreto
nombrado anteriormente.

En términos de licencias ambientales, los ecosistemas con altas categorias de amenaza
deberian ser incluidos a nivel legal como ecosistemas de especial importancia ecoldgica, de
esta forma la autoridad ambiental, en caso que se quieran realizar proyectos en estas areas,
deberd solicitar un concepto previo al Ministerio de Ambiente (COLOMBIA 2014), pues es su
compromiso la conservaciéon y el uso de estos ecosistemas (COLOMBIA 1993).

Dependiendo del tipo de ecosistema evaluado dentro de una categoria de alto riesgo se
tendrdn que considerar algunas politicas especificas. Por ejemplo, si se trata de un ecosistema
boscoso se debera aplicar la Politica de Bosques (1996) y el Plan Nacional de Desarrollo
Forestal (COLOMBIA 2000), ya que uno de sus objetivos es la restauracion y conservacién de
ecosistemas boscosos degradados, asi como la proteccidn de bosques degradados. Si por otro
lado se trata de ecosistemas costeros, como bosques de manglar y/o bosques de transicion
como Natal y Pangal, serd necesaria la incorporacién de la politica nacional ambiental para el
desarrollo sostenible de los espacios oceanicos (COLOMBIA 2001) y el Programa nacional de
uso sostenible, manejo y conservacion de ecosistemas de manglar (COLOMBIA 2002b). En el
caso de ecosistemas de alta montaiia, se deberd tener en cuenta el Programa para el manejo
sostenible y restauracién de ecosistemas de la alta montafia colombiana (COLOMBIA 2002c).
Por otro lado, si se trata de ecosistemas de zonas secas se debera considerar el Plan de accion
nacional de lucha contra la desertificacién y la sequia en Colombia (COLOMBIA 2004), debido
a que uno de sus objetivos es el manejo sostenible de estos ecosistemas.

Para Colombia la distribucion y cartografia de los ecosistemas actuales se ha abordado en
varios estudios a nivel nacional (Etter 1998; IDEAM et al. 2007), regional (Rodriguez et al.
2004; Romero et al. 2009) y varios estudios a nivel local. Algunos de estos contienen
informacién sobre los usos y coberturas de los ecosistemas transformados.

Adicionalmente, algunos estudios han identificado los procesos de transformacién de los
ecosistemas como la deforestacion (Armenteras et al. 2003; Etter et al. 2006a; Etter et al.
2006b; Gonzalez et al. 2011) o el reemplazo de los ecosistemas de sabanas (Etter et al.
2011b). Las tasas actuales de deforestacion estan alrededor de las 150.000 ha/afio (Gonzalez
et al. 2011), mientras la tasa de transformacién de sabanas tropicales alcanzan las 100.000
ha/afio (Etter et al. 2011b). Otros estudios han analizado las causas y los patrones histéricos
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de transformacion de los ecosistemas los cuales permiten dimensionar el impacto humano a
escalas temporales mayores (Etter et al. 2008; Palacio 2001).

Varias de las fuentes anteriores fueron integradas por Etter et al. (2011a) para desarrollar
un analisis mas comprensivo de la huella humana en los ecosistemas colombianos.

Sin embargo, a pesar de estos avances aun existen vacios en el conocimiento de los
impactos de la actividad humana que puedan ser utilizados en procesos de planificacién, y ser
apropiados por personas e instituciones. En particular, para tener una visiéon dindmica de la
transformacién de los ecosistemas y evaluar los efectos de las actividades humanas, es
necesario tener un referente de los ecosistemas “potenciales” (u originales), asi como una
serie de mapas multi-temporales de transformacién. Una primera aproximacion de
ecosistemas potenciales fue desarrollada por Etter et al. (2008), pero esta tuvo que ser
actualizada y validada con nueva informacién disponible.

El propdsito de este trabajo fue la implementacién de la propuesta metodoldgica de la Lista
Roja de Ecosistemas de la UICN (Keith et al. 2013), con la finalidad de analizar y evaluar el
estado actual y las vulnerabilidades de los ecosistemas colombianos a nivel nacional. Para este
fin la investigacion se desarrollé en varios pasos, empezando por la generacién de una base de
informacién uniforme a nivel nacional de los ecosistemas potenciales de referencia, la
generacion de los mapas de escenarios histéricos y futuros de transformacidn, y los factores
explicativos de los procesos de transformacién, necesarios para aplicar el protocolo de la Lista
Roja. La segunda fase correspondio a la aplicacion del protocolo de la LRE para identificar los
niveles de amenaza de los ecosistemas del pais, y los factores de amenaza mas importantes.
Finalmente se elabord una discusién de los alcances y las limitaciones del ejercicio, y una
valoracién de los avances aportados por el proceso.

10
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2. METODOS

2.1 Caracteristicas generales de Colombia

Colombia (1.1 millones de km2) se encuentra en la zona ecuatorial entre los 10° N y los 2°
S, y consta de seis grandes regiones biogeograficas: Andina (278,000 km2), Inter-andina
(44,000 km2), Caribe (115,400 km2), Pacifico (74,600 km2), Amazonia (455,000 km2), y
Orinoco (169,200 km2 (Figura 1). Entre estas regiones hay grandes variaciones de altitud (0 -
5800 m) y orografia, de precipitacion media anual (300 — 10,000 mm) y nimero de meses
secos, y de las condiciones del sustrato geoldgico y los suelos. Lo anterior determina que una
caracteristica sobresaliente de la geografia colombiana sea, su alta variabilidad ambiental en
relacién con su tamaio geografico.

Los ecosistemas colombianos van desde algunos desiertos y sabanas tropicales, hasta los
bosques tropicales muy himedos y montanas tropicales cubiertas de nieve, pasando por
diferentes estados intermedios. La alta diversidad de ecosistemas y complejidad orografica ha
producido altos niveles de endemismo y riqueza de especies, lo que hace de Colombia uno de
los paises megadiversos (Hernandez et al 1992; Myers et al 2000). Los Andes del Norte, por
ejemplo, es una regién con una de las mayores concentraciones de aves con distribuciéon
geografica restringida del mundo, y por lo tanto muy susceptibles a la pérdida y extincién de
biodiversidad por la deforestacion y la transformacién de los ecosistemas (Orme et al. 2005;
Pimm et al. 2006).

Durante los ultimos milenios, Colombia ha sufrido varios periodos histéricos de
transformacion del paisaje humano, incluidos los periodos precolombinos y coloniales, que
han llevado a una huella humana acumulativa que se extiende sobre gran parte de su
territorio, especialmente las regiones Andina y Caribe (Etter et al. 2008).

Hoy la poblacién total supera los 48 millones, un aumento de mas de diez veces desde
1900. Desde la década de 1970, Colombia se ha convertido en un pais cada vez mas urbano e
industrializado, con el 75% de la poblacién residiendo en zonas urbanas, y mas de 100
ciudades con un numero de habitantes superior a 50.000. Con esta transicion, la poblacién
rural se esta estabilizando y la tasa media de crecimiento de la poblacidn nacional cayé por
debajo del 2% a finales de 1990 DANE (2008). La poblacion, histérica y actualmente, ha
tendido a concentrarse en las regiones Andina y Caribe que tienen una densidad de poblacién
rural de aproximadamente 33 personas por km2, mientras que las regiones del Pacifico,
Orinoco y Amazonas tienen densidades mucho menores de entre 5y 17 personas por km2. Sin
embargo, la frontera agricola sigue un proceso de expansion, con una tasa de deforestacion
anual superior a las 200,000 hectareas (IDEAM, 2015).

11
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La economia colombiana se basa principalmente en la mineria (petréleo, carbén y niquel),
los cultivos de exportacion (café, flores) y algunas exportaciones industriales. La superficie
dedicada a la ganaderia es de mas del 85% de la superficie agropecuaria (Etter et al. 2008). La
gobernabilidad en las areas de frontera aun facilita la expansién de la frontera agricola, a
menudo alimentada por una economia de exportacidn de cultivos ilicitos en zonas de selva
remota (Coca -Erythroxylum coca- en las tierras bajas, y opio -Papaver somniferum-, en las
tierras altas), que también causa inestabilidad social y politica.

De acuerdo con la informacidn existente, a nivel general aproximadamente el 35% del 4rea
de los ecosistemas terrestres ha sido reemplazada por ecosistemas antropogénicos (Etter et
al. 2006a). Una de las principales consecuencias es el impacto sobre la biodiversidad. Por
ejemplo, las estimaciones de las listas rojas de la UICN muestran que Colombia con 214, tiene
el mayor nimero de especies amenazadas de anfibios, muchas de las cuales son endémicas
(http://www.iucnredlist.org/initiatives/amphibians).

Sin embargo, de acuerdo con el analisis espacial de la huella humana el impacto sobre los
ecosistemas es variable en términos de su intensidad y extensién (Etter et al. 2011a). Este
estudio indica que incluso dreas importantes de las dreas de conservacidn presentan niveles
de impacto humano considerable.

2.2 Datos utilizados

La elaboracion de la Lista Roja de Ecosistemas requiere de una serie de insumos minimos
que incluyen los siguientes (Keith et al. 2011):

- Unainformacidn ecoldgica basica de referencia que consiste en una representacion
espacial de los ecosistemas potenciales de referencia del area de estudio.

- Una secuencia multitemporal de mapas histéricos (delos ultimos 50 afos) que
representen el estado del reemplazo y transformacion de los ecosistemas originales
como producto de la expansion e intensificacion del uso de la tierra.

- Un escenario de proyeccién futura transformacion de los ecosistemas originales (50
anos).

- Informacién espacializada sobre procesos fisicos de degradacién histéricos
acumulados (50 afios) (p.ej. precipitacion, suelos, aguas).

- Informacién espacializada sobre disrupcién de procesos bidticos histdricos acumulados
(50 anos) (p.ej. dispersion, polinizacién, migracién).

La Tabla 1, muestra los insumos y fuentes utilizados en este caso particular.
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7.
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| Magdalena/Catatumbo

Crinoco

Figura 1. Mapa de Colombia que muestra la ubicacidn de las regiones naturales.

Tabla 1. Insumos utilizados para el desarrollo del trabajo.

item Resolucién/ Fuente
Escala

Clima 1km WorldClim, IDEAM (2017)

Suelos 1:100.000 IGAC (2014)

Ecosistemas 250m, Etter (1998), Etter et al. (2008), IDEAM (2007)
1:100.000

Coberturas 30m, 90m Imagenes de satélite (Landsat, SPOT, QBird,

IKONOS, BING)
Altitud, Relieve 90m, 30m SRTM, ASTER
Distribucion de especies  n.a. GBIF, SIB, IAvH (2015)
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Para los analisis toda la informacién espacial se transformo a formato raster uniforme, con
una resolucién de 250m (6.25 Ha).

2.3 Elaboracion del Mapa de Ecosistemas potenciales

Uno de los insumos cruciales para poder desarrollar la metodologia de LRE propuesta por
UICN es la elaboracion de un modelo de la posible distribucion de los ecosistemas si no se
hubiera dado la intervencidn y transformacién humana. Para esto se asumieron las
condiciones actuales del clima y los sustratos.

El primer paso en la elaboracién de un mapa de ecosistemas, es el disefio y aplicacion de
un modelo de sistema de clasificacidn, ya que esto determina las unidades de referencia. Lo
anterior implica enfrentarse a lo que todos los modelos de clasificacion de los sistemas de la
naturaleza se enfrentan: limitaciones en representacién resultantes de la necesidad de
generar categorias excluyentes a partir de una realidad que se manifiesta mayormente en
términos de patrones continuos basados en gradualidades transicionales de algun tipo.

Sin embargo, cuando hablamos de unidades con expresion geografica, la clasificaciéon y
delimitacion de “ecosistemas” parte necesariamente del concepto de la definicidn de sistema
ecoldgico como sistema multi-escalar, en el sentido que el concepto puede aplicarse a
diferentes niveles de detalle y extension que cumplen con la definicién de “sistema
conformado por la de interaccién entre componentes bidticos y abidticos”. Por lo tanto la
representacion de estos depende de la escala espacial (y temporal si es del caso), al igual que
con cualquier representacion cartografica.

Aunque no existe una escala ideal para representar los ecosistemas, esta determina los
patrones y procesos acerca de los cuales puede informarnos. Debido a que los patrones
espaciales varian con la escala, el sistema de clasificacidon debe basarse en patrones anidados.
En este sentido cada unidad delimitada se caracteriza por presentar un mosaico con un patron
de heterogeneidad propio que puede describirse en la forma de asociaciones (patrones
regulares predecibles como topo-secuencias o gradientes altitudinales) o consociaciones (en
el sentido de los edafdélogos) de unidades ecoldgicas menores contenidas en ellas. Por lo tanto
cualquier representacion espacial, en menor o mayor medida, corresponde a unidades que
son “mosaicos espaciales y funcionales”, raramente unidades totalmente homogéneas o
“puras”.

Los factores que determinan los patrones ecoldgicos a diferentes escalas varian. En general
el clima tiende a dominar patrones mas amplios por ser una caracteristica mas general
(Walter 1979). Luego siguen patrones de geoformas y atributos asociados como los suelos 'y
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sus respuestas en términos de vegetacion. Los insumos principales disponibles y utilizados
para la elaboracidon de mapas de ecosistemas son el clima, el relieve, los suelos, la hidrologia y
la vegetacion.

Sistema de clasificacion

A nivel general la clasificacidn de las unidades ecoldgicas se acoge a la definicidon de Bioma:
“the world's major communities, classified according to the predominant vegetation and
characterized by adaptations of organisms to that particular environment" (Campbell 1996).

La construccién del modelo se basé en la propuesta conceptual de Walter (1979), quien
desarrolld un sistema de clasificacidn que agrupa los biomas de la Tierra en: i) la Geo-Biosfera:
Conjunto de los Ecosistemas Terrestres; y ii) la Hidro-Biosfera: Conjunto de los Ecosistemas
acuaticos.

Subdivisiones de la Geo-Biosfera:

Unidades correspondientes a ambientes grandes y uniformes de la biosfera en términos de
clima y/o geoforma, que abarcan conjuntos de ecosistemas. Entre estos reconoce cuatro
categorias generales:

ZONOBIOMAS: Unidades delimitadas por las Zonas Climaticas (9 a nivel mundial) que
determinan tipos ZONALES DE VEGETACION.

ZONOECOTONOS: areas de transicidon (Zonas de tension) climatica entre ZONOBIOMAS.

OROBIOMAS: corresponden a ambientes montafiosos pronunciados dentro de los
Zonobiomas, que producen unidades orograficas que pueden subdividirse en franjas
altitudinales determinadas por cambios en la temperatura y la precipitacion.

PEDOBIOMAS: condiciones INTRAZONALES dentro de los ZONOBIOMAS. En este caso la
vegetacidn y ecosistemas resultantes estdan mas directamente relacionados con las
condiciones del sustrato local (roca, agua y suelo) que con las climaticas: PEDOBIOMAS
(PSAMMOBIOMAS-suelos en arenas lavadas y PEINOBIOMAS-extremadamente
oligotroficos) y LITOBIOMAS-limitaciones por presencia de roca superficial.

En estos casos la condicidn de la vegetacion zonal (p.ej. Bosque densos) cambia a
condiciones mas arbustivas (arbustales) o herbaceas (Herbazales o Sabanas), y la consistencia
de las hojas mesdfilas tiende a pasar a hojas con diferentes grados de esclerofilia:
PEDOBIOMAS SABANICOS, PEDOBIOMAS ARBUSTIVOS, PEDOBIOMAS FORESTALES.

15



Estado de los ecosistemas colombianos 2017: Una aplicacidn de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Subdivisiones de la Hidro-Biosfera:

Unidades correspondientes a ambientes grandes y uniformes de la biosfera en términos de
cubrimiento y temporalidad de la dinamica hidrica, que abarcan conjuntos de ecosistemas.
Entre estos reconocen tres categorias generales:

HIDROBIOMAS: Ecosistemas acuaticos con un espejo de agua permanente, estatico o
corriente.

HELOBIOMAS: Ecosistemas determinados primariamente por la actividad de pulsos de
inundacion de agua dulce, como ocurre en las llanuras aluviales con cambios
importantes en los niveles de agua. Varian mucho dependiendo de las caracteristicas
de precipitacién del Zonobioma.

HALOBIOMAS: Ecosistemas determinados primariamente por la actividad de pulsos de
inundacion de agua salada o salobre, como ocurre en las planicies costeras. Varian
dependiendo del nivel de acumulacién de sales dependiendo de las caracteristicas de
precipitacion del Zonobioma.

Construccidon del mapa de ecosistemas potenciales

Para este trabajo se utilizé el enfoque implicito en la concepcién y metodologia de la
Ecologia del Paisaje de origen europeo (Zonneveld 1979). Se realizd la representacién con
base en la expresidon material de los procesos ecolégicos visibles en la geoforma y cobertura
vegetal, pues con estos patrones se relacionan la mayor parte de la distribucidén de las
especies y los procesos ecoldgicos. La construccién del mapa se desarrollé siguiendo el
proceso secuencial que muestra la Figura 2.

En este caso especifico el clima es utilizado de manera general indicativa, mas no para
definir un limite dado que las transiciones climaticas son muy graduales, lo que dificulta
establecer limites ecoldgicos abruptos. El efecto ecolégico del clima se modula mediante su
interaccidn con las caracteristicas de las geoformas y los suelos.

Por lo tanto, los limites espaciales entre unidades ecoldgicas estan en general
determinados por atributos macro-fisiondmicos de los ecosistemas como las geoformas vy la
fisionomia de la cobertura vegetal, entre otros. Todos estos atributos son proxis que
informan/expresan dimensiones de los ecosistemas.

Una vez identificados y delimitados los ecosistemas, se emplearon una serie de
descriptores de éstos que conforman la base de datos del modelo e incluyen para el clima
descriptores como el SPEI, PPT/ETP, PPT anual, T° Media anual, pendientes, altitud y suelos.
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Limites unidades macro-
fisiondmicas:
BOSQUES, ARBUSTALES,
HERBAZALES (Sabanas,
Paramos)

Tipos
Fisiondmicos
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Figura 2. Diagrama de insumos y procesos para construccién de mapa de ecosistemas
potenciales.

Validacién del mapa de ecosistemas potenciales

Cuando se construye un modelo que busca representar algun aspecto de la realidad, uno
de los puntos importantes es saber con qué nivel de confianza éste logra expresarlo. Una
manera de medirlo, es analizar la posibilidad de reproducirlo en funcién de informacion
relevante que no haya sido utilizada para su construccion. En este caso se llevd a cabo una
validacién de las unidades con datos independientes de variables climaticas, topograficas,
regiones naturales y geomorfoldgicas (Figura 3).

Para esto se implementd un modelo tipo “arbol de decision” que es una técnica de
clasificacién utilizada para la prediccion de valores numéricos finitos, en cuyo caso se llaman
“arboles de clasificaciéon” (Frank et al. 1998). Uno de estos modelos es el C5.0, un algoritmo
desarrollado por Quinlan (1993), utilizado para construir arboles de decision a partir de datos
de entrenamiento, donde el objetivo es predecir la respuesta de Y a partir de variables
independientes X3, X,... Xp, mediante un arbol binario que extrae patrones informativos de los
datos (Kuhn and Johnson 2013). Este procedimiento se resume en:
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Dadas variables (vectores) de entrenamiento, i € Rﬂ, i=1,..,1,yunvector de etiqueta

yefi , un arbol de decisidn genera particiones del espacio de manera recursiva de tal
manera que etiquetas iguales se agrupan.

Sean los datos en el nodo m representados por . Para cada divisién candidata
b = [j:' fm]e consistente en una caracteristica j y el umbral tn, divida los datos en los
subconjuntos Q*’Eft[ﬁ] y Q‘-"igﬁt['a].

Qeft(8) = (z,y)|zj <= tm
Qright (0) = Q \ Quefi(0)

La impureza en m se calcula utilizando una funcién de la impurezaH[], cuya eleccion
depende de la tarea que se esta resolviendo (clasificacién o regresion).

G(Q.6) = 2L H(Qrepe (6)) + 228 H(Qpigne(6))

N N
Seleccione los parametros que minimicen la impureza.

6" = argming G(Q.8)

Luego se repite para los subconjuntos Qf?—ft(ﬁ ) y Qﬂgﬁt[ﬁ ) hasta lograr la maxima

n ]
profundidad admisible del arbol segun, N < Ml samples o N =1,

Para este caso, se utilizé el software C5.0 (Quinlan 1993) para modelar la distribucidn de

ecosistemas a partir de un modelo tedrico que fue el mapa de ecosistemas potenciales, en

funcién de variables biofisicas explicativas (climaticas, de relieve, edafolégicas y
geopedoldgicas) (Anexo 1).
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Figura 3. Proceso de validacion del mapa de ecosistemas originales.

2.4 Mapas multi-temporales de transformacion de los Ecosistemas

Otro componente esencial que la Lista Roja requiere como insumo para la evaluacion de
los criterios A y B (Keith et al. 2013), es una serie de mapas multi-temporales que identifiquen
el estado de transformacidn pasada y en lo posible algunos escenarios futuros asi:

- Los pasados 50 afios (para nuestro caso 1965-2015), Al

- Los préximos 50 afios (2015-2065), A2a

- Cualquier periodo de 50 afios entre pasado y futuro (e.g. 1990-2040), A2b
- Desde 1750, A3

Ademas, para poder calcular las tasas de pérdida/reemplazo es importante poder contar
en lo posible con varios datos temporales que permitan analizar mejor las tendencias. Para el
caso colombiano se contaba con algunos mapas empiricos recientes (1990, 2000, 2010) (ver
Gonzalez et al. 2011), y algunas reconstrucciones histéricas para 1970 y fechas anteriores
elaborados por Etter et al. (2008) con énfasis en los ecosistemas boscosos. Sin embargo, los
dos ultimos carecen de la misma resolucion espacial y detalle de los mas recientes. Para el
caso de la sabanas, se utilizaron los mapas de Etter et al. (2011b) para la Orinoquia.
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Mapas multi-temporales 1970-2014

La transformacion de los ecosistemas, la respuesta y la posibilidad de rastrearla, depende
del contexto, pues los procesos de transformacién y su deteccidn presentan caracteristicas
particulares las cuales pueden variar considerablemente en el caso de ecosistemas
contratantes como los de tipo boscoso o los de caracter herbaceo, como las sabanas o los
Paramos. Para tener en cuenta este aspecto, la elaboracién de los productos cartograficos de
transformacidén de ecosistemas tomod en cuenta inicialmente una agrupacién de
macrounidades fisiondmico-ecolégicas a partir del mapa de ecosistemas potenciales de
referencia arriba expuesto (Figura 4):

i) bosques
ii) sabanas/desiertos
iii) paramos.

Se construyd una serie homogénea de mapas multi-temporales que muestran el avance de
la conversion de los ecosistemas naturales durante los ultimos 45 afios. Para esto se maped y
analizo la transformacién de cada una de las de macrounidades para cuatro periodos de
tiempo con la informacidn disponible: 1970, 1990, 2000 y 2014.

Para los ecosistemas forestales se utilizaron como primeros insumos los mapas de bosques
del IDEAM (2014) (Gonzélez et al. 2011). Estos mapas debieron ser ajustados y completados
en las areas categorizadas como “sin informacion” utilizando los datos adicionales disponibles
en GoogleEarth y otras fuentes de imagenes de satélite (Landsat, MODIS, CBERS o de alta
resolucién como IKONOS y QuickBird).

El mapa de transformacién de 1970 se utilizé el mapa elaborado por Etter et al. (2008),
ajustandolo hasta donde fue posible con imagenes disponibles de Landsat 2 y 3 del periodo
1972-1977, tomadas del USGS (http://glovis.usgs.gov/).

Para los ecosistemas de sabanas se utilizaron los datos de Etter et al. (2011b) e imagenes
de satélite (Landsat, MODIS, CBERS o de alta resolucién como IKONOS y QuickBird) mas
recientes. Para los ecosistemas de Paramo se construyeron mapas de transformacién nuevos
a partir de interpretacién visual de imagenes de satélite (Landsat, MODIS, CBERS o de alta
resolucién como IKONOS y QuickBird) con base en la delimitacion de los paramos del mapa de
ecosistemas potenciales.

Posteriormente se integraron los mapas de transformacién de los ecosistemas de Bosques
y Arbustales, Sabanas y Pdramos para construir cuatro capas de transformacion:
Transformacion_1970, Transformacion 1990, Transformacion_2000 y Transformacion _2014.
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Figura 4. Mapa de macro-unidades de cobertura original, elaborado a partir del mapa de
ecosistemas originales, empleado para construir los mapas de transformacién, y para
desarrollar los modelos de escenarios futuros de transformacién de ecosistemas.

Escenarios futuros

Para la construccién del escenario futuro de transformacién se implementé una adaptacién
del protocolo desarrollado en Gonzélez et al. (2011), que utiliza el software Dinamica-EGO
(Soares Filho et al. 2013) para la simulacién de escenarios. Dado que los procesos de
transformacion de ecosistemas son muy diferentes en ecosistemas forestales, sabanas o
Paramos, se elabord un sub-modelo para cada uno de los tres tipos de macrounidades de
cobertura (Figura 4), para simular la proyeccion de los cambios por separado, y utilizando las
regiones naturales (Figura 1) como insumo.
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Se construyd un escenario para el aiio 2040 (escenario+25), que corresponderia a un
modelo BAU (Business As Usual). En un futuro se podrian construir otros (p.ej. uno
desarrollista y uno conservacionista) tal como se hizo en Etter y Arévalo (2014), o generar
modelos para escenarios mas lejanos como 2065 (escenario+50).

Cualificacion del nivel de transformacion

Segun el protocolo de la LRE, respecto a la informacidn requerida para el criterio A, la
transformacion de los ecosistemas frecuentemente se plantea en términos de estados
excluyentes binarios (transformado/no transformado; intervenido/no intervenido). Sin
embargo, esta simplificacidon es poco informativa si se quieren analizar los procesos que
determinan las amenazas explicitas y sus magnitudes, para los cuales se requiere un
conocimiento de los usos que estan operando.

Ademas de los criterios de transformacion, en el sentido del reemplazo o la desaparicién
del ecosistema que son utilizados para aplicar el criterio A, hay ejemplos que han buscado
enfoques mas reales y comprensivos como el esquema de Etter et al. (2011a), que analiza el
impacto humano en funcidn de la intensidad del uso, el tiempo de intervencién vy la
vulnerabilidad biofisica del ecosistema a la intervencidn humana. La informacién de la Huella
Espacial de este estudio fue utilizada como insumo para poder evaluar el aspecto Blaii, que
incluye la “medida de calidad ambiental apropiada para la biota caracteristica de un
ecosistema”.

Por otra parte para informar el criterio Blaiii, se calculé el cambio en el indice de
fragmentacion con base en el mapa de transformacién 2014.

Caracterizacion de Amenazas

Otro insumo para la Lista Roja de Ecosistemas es la identificacion y cualificacidn, de las
amenazas presentes en cada ecosistema. Para este fin se identificaron algunos procesos
constituyentes de amenaza, que se describieron para cada ecosistema identificado (Tabla 2).

Estos procesos se utilizaron para caracterizar cada uno de los ecosistemas donde hay
indicios y evidencias empiricas de que estan operando (Anexo 2). Por otra parte, se eligieron
procesos y actividades con algln grado de amenaza sobre los ecosistemas y la biodiversidad,
gue contaban con informacidn espacial. Se incluyeron proyectos de desarrollo de los sectores
de energia, hidrocarburos, infraestructura y mineria. También, informacion relacionada con
los conflictos de uso del suelo (subutilizacién y sobreutilizacion) y datos de la densidad de
cultivos ilicitos (ha/km2) a nivel nacional. Otros factores de amenaza incluyeron informacion
sobre el nivel de riesgo de incendios, y la degradacidn de los suelos y las remociones en masa.
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Tabla 2. Listado de procesos constituyentes de amenaza para los ecosistemas de Colombia.

Categoria Proceso

Expansion frontera agricola
Intensificacion agricola
Mecanizacion agricola
Degradacién por compactacién (pastoreo)
Pastos introducidos para ganaderia

Uso del suelo B o )
Erosidn superficial por ganaderia
Ganaderia extensiva
Extraccion de madera (comercial)
Cultivos forestales de especies exdticas

Fragmentacion extensiva de coberturas (disrupcién conectividad)

Degradacién y desecacion de turberas
Pérdida de cobertura glaciar por calentamiento
Desecacion de humedales
. ) Canalizacién de cauces

Hidrologia . . ) .
Colmatacién de cauces por erosidon de altillanuras aledafas
Interrupcion de flujo hidrolégico
Disminucién de infiltracidn con afectacién en hidrologia

Drenaje de sabanas

Quemas frecuentes
Fuego Incendios forestales
Supresién del fuego

Los aspectos anteriormente mencionados se evaluaron en términos de su severidad de
ocurrencia en funcidn de los siguientes niveles: Muy Alta, Alta, Moderada y Baja (Tabla 3).

Tabla 3. Categorias de severidad para evaluacién de procesos amenazantes.

Severidad de procesos Proporcion (area total proceso
amenazantes amenazante/darea total ecosistema)
Baja 0.1-0.4
Moderada 0.4-0.7

Alta 0.7-0.9
Muy Alta 2.9 -1.0
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2.5 Variabilidad climatica y cambios en la distribucion de especies

Ademas de los insumos anteriores que dan cuenta de la pérdida en drea y cambios en los
patrones espaciales de los ecosistemas, otros insumos importantes para la aplicacién de la
LRE corresponden a cambios en componentes o procesos abidticos o bidticos que indican
riesgos de degradacion ambiental debidos a cambios en variables fisicas (relacionadas con el
clima, los suelos, la disponibilidad hidrica), o en variables biéticas (procesos claves como la
dispersién de semillas polinizacién, migraciones, predacidn) que estan contemplados en los
criterios Cy D (Keith et al 2013).

Mapas de cambios en la disponibilidad de agua lluvia

El criterio C busca analizar y evaluar cambios en variables fisicas (abidticas) del ambiente,
importantes en el funcionamiento de los ecosistemas. Entre estos se encuentran por ejemplo
la disponibilidad de agua por la precipitacion, los cambios en las caracteristicas del suelo
(profundidad efectiva, fertilidad, capacidad de acumulacién de agua,...), o el régimen
hidroldgico (pulsos de inundacién).

Para la evaluacién del criterio C de degradacién ambiental, se empleé el sub criterio C2 que
evalla la prediccion de degradacién de una variable abidtica en el horizonte temporal de los
préximos 50 afios respecto a un referente histdrico (Keith et al., 2013). El componente
abidtico evaluado fue el cambio en la disponibilidad hidrica entendida como la precipitacion
media mensual y anual, frente al patrén de variabilidad histérica. La Tabla 4 presenta los
insumos utilizados.

Tabla 4. Fuentes de datos utilizados para la evaluacién del Criterio C2.

Numero de Periodo
. e Fuente
estaciones analisis
Series de precipitacion historica 1369 1970 - 2016 IDEAM et al. 2015
Series de precipitacion escenario CC 963 2017 - 2067 IDEAM et al. 2015
Mapa de regiones de Colombia - - Etter et al. 2015

Mapa de ecosistemas potenciales
. - - Etter et al. 2015
de Colombia

Las series de precipitacidn histdricas y del escenario futuro de CC fueron tratadas y
seleccionadas segun los criterios de calidad de la OMM (WMO, 2011). Para la construccion de
los campos de precipitacion media (26) y desviacién estandar histérica (13) se realizé una
interpolacidon con enfoque regionalizado utilizando el mejor de 3 diferentes métodos (IDW,
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Kriging lineal y funcion de base radial) segun la validacion cruzada SLOO (Soenario, Plieger and
Sluiter, 2010) (Figura 5).

A partir de estos campos se construyeron dos indices. El indice de severidad relativa (SRi)
tal y como proponen Keith et al. (2013), y el indice de severidad con variabilidad (SVi) que
describe la cantidad de veces en que la variabilidad histérica se ve superada por el cambio en
la precipitacién (Figura 5).

A partir de estos indices se generaron 6 clases de severidad. Las clases de severidad con
variabilidad anual, mensual y total, y las clases de severidad relativa anual, mensual y total
(CSVa, CSV, CSV., CSRa, CSRy y CSR. respectivamente) (Tabla 5).
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Figura 5. Diagrama de flujo metodoldgico para la obtencién de los criterios de severidad (C2).

Tabla 5. Clases de severidad para evaluacién de Criterio C2.

Clases de B
. Métodos
severidad
CcSV . <- -3.5—- 25-- -1.96 - 1.96 — 2.5- >
a 1. Reclasificar SVa 35 25 1.96 1.96 25 35 35
csv, -3 -2 -1 0 1 2 3
csv, . sy, < -0.3- >
2. Reclasificar i 03 03 0.3
sV, -1 0 1
12
3. Algebrade sv csv
Mapas m '
=1
<- - - -3- >
cpe 4 5
4. Reclasificar SVm 6 5 4 3 6
csvy, 3, 0o 1 2 3
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Clases de B}
. Métodos
severidad
cSV 1. Algebrade
c 8 SV, = CSV, + CSV,
Mapas
<- - 83--  -1- 2- >
2. Reclasificar SR, 5 4 2 1 3 4 5
CSR, -3 2 -1 0 1 2 3
<- -0.8-- -0.5-- -0.3- 0.3- 0.5-
CSRq 1. Reclasificar SRa o8 0.5 0.3 0.3 0.5 0.8
CSR, -3 2 -1 0 1 2
<- -0.3- >
CSRp 1. Reclasificar SRi 43 0.3 0.3
SR, -1 0 1
12
2. Algebrade SR = Z CSR
Mapas m - '
=1
<- - - -3- >
3. Reclasificar SRm 6 5 4 3 415 6
CSR, -3, 0 1 2 3
CSR 1. Algebra de
¢ & SR, = CSR, + CSRy,
Mapas
<- | - -3-- -1- 2- >
2. Reclasificar SR, 5 4 2 1 3 4 5
CSR, -3 . -1 0 1 2 3

N

Mapas de cambios en la presencia de procesos de dispersion y polinizacién?

Como una aproximacidn para analizar y evaluar cambios en variables bidticas del ambiente
importantes en el funcionamiento de los ecosistemas, se tuvieron en cuenta los procesos
mutualistas de polinizacién y dispersiéon de semillas. Estos procesos de interaccién planta-
animal juegan un papel fundamental en el mantenimiento de la integridad ecosistémica al
condicionar otros procesos como el establecimiento de semillas, el reclutamiento de plantasy
la regeneracién (Fonturbel et al. 2015).

! Desarrollado con la participacién de: Mauricio Vejarano (Cl), Camila Pacheco (PUJ), Juliana Cortés (PUJ) y Laura
Eraso (PUJ).
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El criterio D se analizé para cada uno de los sub-criterios (D1, D2, D3) con base en la
construccion de modelos de distribucion histéricos y futuros (con CC), y las capas de
transformacion (sec 2.4.1).

La metodologia utilizada para la elaboracidn de los mapas de presencia de los procesos de
dispersidn y polinizacién, parte de la asuncion de que la co-ocurrencia o el solapamiento en la
distribucién de una pareja de especies planta-animal, puede ser usado como un proxi de una
interaccidn y por ende de la ocurrencia del proceso bidtico en cuestién (Morales-Castilla et al.
2015).

Partiendo de esto, se seleccionaron pares de especies planta-animal que pudieran informar
sobre procesos de dispersion y polinizacién bien soportados por datos de literatura, y sobre
los que existieran datos de distribucién suficientes para producir modelos espaciales.

Con el propdsito de representatividad, se incluyeron especies animales pertenecientes a
varios grupos de vertebrados (Aves, primates y quirdpteros) y un grupo de invertebrados
(Insectos). Para el caso de las plantas, el proceso de seleccion se llevé a cabo considerando la
representacion de diferentes estados sucesionales de los ecosistemas: estadio pionero,
intermedio y tardio.

Por otra parte, para confirmar la efectividad de las relaciones en los procesos se tuvo en
cuenta: i) para la dispersidn, la evidencia o el porcentaje de germinacién de las semillas
dispersadas (Samuels and Levey 2005); ii) para la polinizacion se tuvo en cuenta el volumen de
la carga polinica del agente polinizador, mas allad de la simple visita a la planta (King,
Ballantyne and Willmer 2013).

Luego del proceso de seleccion se obtuvieron 67 relaciones de dispersion de semillas y 63
relaciones de polinizaciéon efectiva (Anexo 3), en donde se incluyeron 73 especies de plantas,
representantes de familias como Moraceae, Arecaceae, Melastomataceae, Urticaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, entre otros, y 49 especies de animales divididas en aves (Familias
Capitonidae, Cotingidae, Cracidae, Emberizidae, Parulidae, entre otras), primates (Familia
Atelidae), quirépteros (Familia Phyllostomidae) e insectos (Familias Apidae, Calliphoridae y
Nymphalidae).

Una vez escogidas las especies de cada relacion bidtica, se procedio a recolectar los
registros georreferenciados de las ocurrencias de cada especie desde la base de datos
nacional del SIB Colombia y de la base de datos internacional Global Biodiversity Information
Facility (GBIF). Para la construccién de los modelos de presencia se empleé Maxent ver.
3.3.3k, un software que usa el algoritmo de maxima entropia para construir modelos de
distribucién espacial (Phillips, Anderson and Schapire 2006).
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Los resultados de la modelacion se sometieron a una revision por parte de expertos y se les
realizé un ajuste al confrontarlos con la informacién bibliografica que se pudo recopilar sobre
la distribucidn y habitat de cada especie en Colombia. Finalmente, se construyé un mapa por
cada pareja funcional, como consecuencia de la convergencia de ambas distribuciones, tanto
para presente como para el escenario 2050, y se analizaron las dreas de ganancia, pérdiday
sin cambios de la relacién de polinizacién o dispersion (Criterio D2) (Figura 6).

Dispersion de semillas Polinizacién

Lagothrix lagotricha j Heliconius clysonymus j

FUNCION

FUNCION

Eratovulcanica

Presente

FUNCION

FUNCION

Erato vulcanica

Escenario proyectado a 2050
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Figura 6. Ejemplo de pérdida de funciones ecoldgicas (2014-2050) debido a cambios en la
distribucidn de especies funcionalmente conectadas: a) Lagothrix lagotricha —Brosimum
lactescens (Dispersidn); b) Heliconius clysonymus — Erato vulcanica (Polinizacién).

2.6 Aplicacion del sistema de evaluacion LRE

Para realizar la evaluacion de los ecosistemas se aplicaron los diferentes criterios de la
manera como se expone a continuacion.

Evaluacion del criterio A

Se analizaron los sub-criterios A1, A2b y A3.

Para el criterio A1, correspondiente a los pasados 50 anos, se utilizd el intervalo de los
mapas de Transformacion_1970y Transformacion_2014 que en realidad equivale a 44 afios.

Para el criterio A2b, correspondiente a los 50 afios, entre el pasado 1990 y el futuro, se
utilizaron los mapas de Transformacion_1990y Transformacion_2040 (escenario BAU).

Para el criterio A3, correspondiente a la transformacion histérica, se utilizdé el mapa de
ecosistemas originales sin transformacién y el mapa de Transformacion_2014.

Evaluacion del criterio B

En la evaluacién del criterio B se evaluaron los sub-criterios B1, para el cual se construyeron
los poligonos envolventes minimos de todas las ocurrencias, y el sub-criterio B2, para el cual
se calculd la extensién de ocurrencia (numero de celdas de 10x10 km que ocupan todas las
ocurrencias). Para ambos sub-criterios se tomé en cuenta una medida de la disrupcién de los
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procesos/interacciones bidticas informada por el indice de la Huella Humana Espacial (Etter et
al. 2011a).

Evaluacion del criterio C

Para este criterio, sélo se analizo el sub criterio C2 que evalla los cambios de disponibilidad
de agua lluvia durante los proximos 50 afos segun las tendencias esperadas de cambio
climatico.

Para calcular el area de cada una de las categorias de severidad en los ecosistemas se
utilizé, para cada una de las 6 clases (Tabla 5), la herramienta Area tabulada del paquete
Andlisis espacial presente en ArcGIS 10.3 (ESRI, 2014). La clasificacion de ecosistemas utilizada
fue la presentada en el reporte Estado de los Ecosistemas Colombianos 2014 (Etter et al.
2015). Posteriormente se calcularon los porcentajes de area ocupada por cada categoria de
severidad en cada uno de los ecosistemas.

Finalmente se definié el nivel de riesgo de los ecosistemas por cambios en la disponibilidad
hidrica teniendo en cuenta el criterio C2 de la IUCN para la lista roja de ecosistemas (Keith et
al., 2013). La categoria de riesgo se asigné a partir de la clase de severidad con mayor area
dentro del ecosistema y las clases de extension propuestos por la IUCN (Keith et al., 2013).

La Tabla 6 muestra el procedimiento utilizado para definir la categoria de riesgo segun cada
clase de severidad. Asi pues, la categoria de riesgo de cada ecosistema es la mas alta de todas
las clases de severidad evaluadas.

Tabla 6. Categorias de riesgo de colapso de ecosistemas para Criterio C2.

Severidad / 1 2 3
Extension (%)
> 80 G = VU
250 EN VU LC
230 VU LC LC
(Modificado de Keith et al. 2013)

Evaluacion del criterio D

Para el criterio D1, que evalua el cambio en procesos bidticos correspondiente a los
pasados 50 anos, se utilizaron los mapas de Transformaciéon_1970 y Transformacién_2014,
qgue realmente corresponden a un periodo de 44 anos. Con estos mapas se calculd la pérdida
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en area (extension) de cada ecosistema entre 1970 y 2014, mientras que la severidad fue
calculada con base en la pérdida en drea de los procesos biéticos ente 1970 y 2014 para cada
ecosistema.

Para el criterio D2, que evalua el cambio en procesos bidticos correspondiente a un periodo
de 50 aiios entre el presente y el futuro, se utilizdé el mapa de ecosistemas actuales, y los
resultados de la modelacion de las relaciones bidticas en presente y en el escenario de cambio
climdtico proyectado a 2050.

Para evaluar la severidad relativa, los rangos porcentuales definidos por el protocolo de la
LRE fueron modificados, pues de acuerdo a Neuschulz et al. (2016) tanto la dispersién de
semillas como la polinizacién son procesos esenciales para la regeneracion de los ecosistemas
y por ende el impacto por cambios en este tipo de interacciones tiene efectos de magnitudes
mayores en los ecosistemas. Los rangos de severidad relativa se establecieron de la siguiente
forma: una pérdida en numero de procesos bidticos de mas del 50% entre presente y futuro
entré en la categoria Critico (>80); una pérdida de entre el 30 y 50% se le asignd la categoria
En Peligro (>50%); una pérdida entre el 15 y 30% se le asigné la categoria Vulnerable (>30%)
(Tabla 7).

Debido a que la informacién espacial se manejé en formato raster, los ecosistemas
presentaron celdas con diferentes valores de pérdida y quedaron por tanto clasificados en
clases de severidad diferentes. La asignacion final de la severidad para cada ecosistema se
realizé dando prioridad a aquella categoria que ocupara el mayor porcentaje de drea dentro
del ecosistema.

Para asignar la clase de extensién, se tuvo en cuenta el area que ocupaba la clase de
severidad asignada anteriormente. Si ésta representaba mas del 80% de la superficie total del
ecosistema, se le asignd la categoria de extension “Critico”, si representaba mas del 50% se le
asigno la categoria de extension “En Peligro”, si representaba mdas del 30% se le asigné la
categoria de extensién “Vulnerable” (Tabla 7).

Tabla 7. Categorias de riesgo de colapso de ecosistemas para Criterio D2.

Severidad (%) / >80 >50 >30
Extension (%) (> 50% procesos perdidos)  (30-50% procesos perdidos)  (15-30% procesos perdidos)

> 50 IN VU LC
> 30 VU LC LC
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Para el criterio D3, que evalua el cambio histérico en procesos, se utilizd el mapa de
ecosistemas originales sin transformacién y el mapa de Transformacion_2014. El
procedimiento fue el mismo que para el sub-criterio D1. La extension fue evaluada respecto a
la pérdida en area de cada ecosistema entre su estado original y su transformacion a 2014,
mientras que la severidad fue calculada con base en la pérdida en area de procesos bidticos a
2014 para cada ecosistema.
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3. RESULTADOS

3.1 Los ecosistemas potenciales: Clasificacidn y cartografia

Aspectos generales de la diversidad de ecosistemas

La caracterizacidn ecolégica que presentamos del pais, identifica un total de 81 tipos de
unidades ecoldgicas o ecosistemas organizados jerarquicamente (Figura 7, Anexo 4). De estos,
54 corresponden a ecosistemas forestales, 6 a ecosistemas arbustivos, 16 a ecosistemas con
dominio de estrato herbaceo como las sabanas y paramos, y 5 a ecosistemas de pantanos con
vegetacidon herbacea y aguas abiertas (Tabla 8).

Tabla 8. Tipos fisiondmicos generales y su extension original en el pais.

Tipo Extension (Ha) %

Bosques 94,146,930 82.5
Arbustales 1,543,390 2.2
Sabanas 14,128,937 12.6
Paramos 2,291,240 2.7

El Zonobioma de los Bosques Himedos Tropicales (ZBHT) agrupa la mayor cantidad de
ecosistemas con un total de 69 ecosistemas y ocupan 100.5 millones de hectdreas
equivalentes al 87.7 % del pais. De estos, 45.9 millones de hectareas (46%) corresponden a
bosques zonales, 26.5 millones de hectareas a los Orobiomas (bosques de montaiia,
arbustales y paramos), 14.1 millones de hectdreas corresponden a los Helobiomas (bosques
aluviales y de pantano), y 19.9 millones de hectareas a los Pedobiomas (sabanas y arbustales
edaficos).

Descripcion general de los Biomas

A. Zonobioma de los bosques humedos tropicales (ZBHT)

Incluye todos los biomas de altitudes menores a 500 m, que presentan un excedente de
precipitacion y algun grado de estacionalidad de 1 a 3 meses, el cual no genera déficits
hidricos marcados. La precipitacion media anual es mayor a 1800-2000 mm, aungue en
algunos casos puede llegar a mas de 8 000 mm como ocurre en el Pacifico o en algunas areas
de los piedemontes de los Andes.
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Figura 7. Mapa General de los ecosistemas potenciales colombianos.
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Fisiondmicamente la vegetacion corresponde a bosques densos con alturas medias a altas
(20 a 35m). Generalmente de tipo multi-estrata, con una diversidad alta y bajos niveles de
dominancia. Son bosques donde predomina la condicién de mesofilia en las hojas.

Generalmente los suelos no presentan limitaciones fuertes para el desarrollo de vegetacién
de tipo arbéreo multiestrata, ya sea por déficit marcado de nutrientes (desviaciones hacia
pedo- o peinobiomas, sensu Walter 1979), o excesos de agua en el suelo (desviaciones hacia
los helo- o hidrobiomas). Sin embargo, los suelos tienden a ser desde ligeramente a
fuertemente acidos debido al efecto de lavado de una precipitacion muy constante.

B. Zonobioma de los bosques secos tropicales (ZBST)

Incluye los biomas de altitudes menores a 500 m, que presentan un déficit parcial de
precipitacion entre 3 y 5 meses al aio. Precipitacién media anual menor a 1500 mm.

C. Zonobioma de desierto subtropical (ZDT)

Incluye todos los biomas de altitudes menores a 500 m, que presentan un déficit alto de
precipitacion entre 6 y 12 meses al afio. Precipitacion media anual menor a 500 mm,
representando condiciones aridas.

D. Orobiomas

Es el conjunto de biomas determinados por las desviaciones de la norma zonal como
resultados del factor orografico. Corresponden a los ecosistemas ubicados a altitudes
superiores a los 500 m, y hasta los 5 400 m. En su mayoria corresponden a condiciones del
ZBHT donde predomina un balance hidrico positivo pero afectado por la reduccion en la
temperatura media y los maximos y minimos, que en casos de las altas montafias puede
incluir el fendmeno de heladas (ecosistemas del Paramo).

i. Orobiomas Andinos

Los orobiomas de los Andes se caracterizan por una amplia diversidad y heterogeneidad
resultante de las variantes de la amplitud altitudinal, y |la variedad de relieves ocasionados por
la diversidad de sustratos geoldgicos (igneos, sedimentarios y metamorficos; presencia de
cenizas volcdnicas y sustratos de origen glaciar).

En algunos casos las caracteristicas orograficas de grandes valles y planicies, generan
ecosistemas variantes con climas locales secos, o suelos intra-zonales hidromorficos.

ii. Orobiomas Amazonicos
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Los orobiomas de la Amazonia se caracterizan por la presencia de relieves residuales con
expresion orografica y edafoldgica suficiente para determinar cambios en la expresién de los
ecosistemas zonales del ZBHT. Estan principalmente relacionados con la presencia del Escudo
de Guayanés en el nor-oriente y centro de la region.

E. Pedobiomas:

Se refiere al conjunto de biomas cuyas caracteristicas de cobertura vegetal y productividad
se desvian de la norma zonal como resultado de las condiciones limitantes del factor edafico.
Corresponden en su mayoria a ecosistemas ubicados en altitudes menores a los 500 m,
aunque ocasionalmente pueden superar estas alturas, como en la regiéon Andina, pero sigue
siendo el factor edafico el limitante principal.

Caracteristicamente las transiciones entre ecosistemas zonales del ZBHT y los pedobiomas
son de caracter abrupto. Entre los conjuntos de pedobiomas mismos, las transiciones pueden
ser graduales pero generalmente se dan a distancias mas cortas como resultados de
contrastes en las toposecuencias.

i. Pedobiomas forestales, arbustivos o herbdceos

Corresponden a situaciones donde las condiciones del suelo y/o drenaje son los
suficientemente dominantes para determinar una desviacion de la condicién zonal de los
bosques mesdfilos hacia condiciones de esclerofilia debido a limitaciones en la disponibilidad
de los nutrientes, ya sea por oligotrofia resultante de la roca madre o de las condiciones de
lavado extremo de los suelos, como ocurre en las regiones con afloramientos graniticos del
Guainia y Vaupés (Oxisoles o Espodosoles tropicales segun la clasificacion de USDA (1999)).

Dependiendo del nivel de oligotrofia estos tipos de ecosistemas pueden expresarse como
bosques bajos, arbustales o incluso herbazales.

Cuando se combinan las condiciones de oligotrofia, como las anteriormente descritas, con
un incremento de la estacionalidad en la disponibilidad de agua, los ecosistemas se
manifiestan como sabanas de gramineas con diferentes niveles de acompafiamiento de
componentes arboreos, en las que el fuego y la herbivoria constituyen procesos importantes
de su dindmica, como es el caso en los Llanos Orientales y el norte de la Amazonia colombiana
(Meta y Guaviare).

F. Helobiomas:

Son los ecosistemas que se desvian de la norma zonal debido a excesos de agua en por lo
menos algln periodo representativo. Las caracteristicas y dindamicas de estos ecosistemas
estdn determinadas primariamente por la actividad de pulsos de inundacién de agua dulce,
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como ocurre en las llanuras aluviales con cambios importantes en los niveles de agua, o por la
presencia permanente de un espejo de agua. Presentan contrastes importantes con los
ecosistemas zonales con los que colindan. Sus caracteristicas y contrastes pueden variar
mucho dependiendo de las caracteristicas de precipitacién del Zonobioma (ZBHT, ZBST, ZDT)
en el que estén inmersos.

Halobiomas:

Ecosistemas determinados primariamente por la actividad de pulsos de inundacién de agua
salada o salobre, como ocurre en las planicies costeras. Varian dependiendo del nivel de
acumulacién de sales dependiendo de las caracteristicas de precipitaciéon del Zonobioma.

Hidrobiomas:

Ecosistemas acudticos con un espejo de agua permanente, estatico o corriente.

Descripcion de los ecosistemas

La descripcion de los ecosistemas incluye 10 campos:

- Cadigo

- Bioma

- Fisionomia

- Paisaje

- Biota Nativa Caracteristica

- Ambiente Fisico (Sustrato, Altitud, Pendiente, Temperatura media,
Precipitaciéon media anual)

- Regién / Departamento

- Area Ecosistema Original

- Proporcién remanente (2014)

- Referencias bibliograficas

Esta informacidn esta consignada en la leyenda amplia del mapa (Anexo 5).

3.2 Procesos de transformacion de los ecosistemas

Evolucion multi-temporal del proceso de transformacién y reemplazo.
La figura 8 muestra las tendencias de transformacidn en la serie de tiempo histérica y la

proyeccién a futuro. Las secuencias multi-temporales de transformacion estan plasmadas en
términos de unidades de “transformado” y “no transformado” en los mapas de la figura 9. Los
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Orobiomas Andinos y los Biomas del Zonobioma de BST son los que presentan los mayores
niveles de transformacién y de ecosistemas en estado critico.
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Figura 8. Tendencia de transformacién de los biomas en el periodo 1970 -2014 y la proyeccion
BAU a 2040 (ver anexo 5 para codigos de biomas).
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Figura 8. Mapa de transformacién de los ecosistemas. a) 1970; b) 1990; c) 2000; d) 2014; y e) Proyecciéon BAU 2014.
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3.3 Pronosticos de degradacion futura de componentes y procesos fisicos
y bidticos?

La degradacion ambiental: cambios en la disponibilidad de agua lluvia durante los
proximos 50 afos (Criterio C2)

El efecto de los cambios de precipitacion que arrojé el andlisis del escenario futuro de
disponibilidad de agua precipitada muestra dos aspectos importantes: i) se presentan tanto
incrementos como disminuciones importantes; ii) las diferencias de los escenarios futuros con
respecto al histérico no son muy grandes.

De acuerdo con el andlisis de variacién futura en la disponibilidad de agua de precipitacién,
se observa que el comportamiento de los indices de severidad relativa y la variabilidad
presentan patrones espaciales y valores bastante coincidentes a nivel anual (Figura 10a 'y
10d). Sin embargo, cuando se analizan los valores de los comportamientos mensuales de
meses consecutivos, se observan patrones espaciales muy diferentes, siendo los del indice de
severidad relativa mucho mayores y espacialmente mas extendidos que los de variabilidad
(Figura 10b y 10e). Lo anterior también sucede al observar la evaluacién agregada de los
indices anuales y de los mensuales (Figura 10c y 10f).

En términos generales, se observa que en los ecosistemas secos y marcadamente
estacionales del Caribe y parte de la Orinoquia los patrones son de aumento, mientras que la
disminucion tiende a ocurrir en algunas dreas mdas humedas de los Andes y la Amazonia. Sin
embargo, espacialmente hablando, se ve que las regiones menos afectadas son las de
Orinoquia y Amazonia, mientras que el Caribe, especificamente la peninsula de la Guajira, se
muestra como la mas afectada.

Al aplicar el indice de severidad con su extension de ocurrencia en los ecosistemas, se
observa que 7 ecosistemas quedan incluidos en alguna categoria de riesgo critico (CR) o en
peligro (EN). De estos 7 ecosistemas solo uno se ve amenazado por disminucion en la
disponibilidad hidrica (B2d — Bosques Altos densos del Zonobioma del Bosque Himedo
Tropical), mientras que los seis restantes se ven amenazados por aumento en la misma.

2 Los datos bioldgicos para analizar los procesos de dispersion en Chiroptera fueron aportados por la
profesora Yaneth Mufoz y su equipo de trabajo en el Grupo de Investigacion sobre Evolucién y
Ecologia de los Mamiferos Neotropicales - EEMN, del Instituto de Ciencias Naturales de Universidad
Nacional.

40



Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Adicionalmente, se observa que para todos ellos el criterio de mayor riesgo es el de severidad
relativa mensual (CSRp) con excepcion del ecosistema A3 (Arbustales bajos muy abiertos y
areas desérticas del Zonobioma del Desierto Tropical) en donde también intervienen el
criterio de severidad relativa anual (CSR.) y el total (CSR.).

El area con los mayores cambios esperados es la peninsula de la Guajira en donde casi la
totalidad de los ecosistemas se encuentran en peligro critico (CR) o en peligro (EN).
Adicionalmente se encuentran en peligro (EN) algunos ecosistemas ubicados en la parte norte
del departamento de Norte de Santander y una gran franja heterogénea que atraviesa
verticalmente la region central de los departamentos de Arauca y Casanare. En categoria VU
se calificaron algunos ecosistemas costeros de baja representacion que se ubican en la costa
atldntica y cuya mayor concentracion se da en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Criterio de Severidad Criterio de Severidad C Criterio de Severidad
A B Relativa Mensual
CSRb

Relativa Anual Relativa Total

Aumento Disminucién Aumento Disminucién Aumento Disminucién
[0 sin cambio [ Sin cambio [ sin cambio [ Sin cambio [ sin cambio [ Sin cambio
| IBaja [ |Baja | IBaja [ |Baja | IBaja [ |Baja
B moderada [0 Moderada I Moderada [0 Moderada B moderada [0 Moderada
A B Ata I At | I At |
D Criterio de Severidad E Criteriu dg_ Severidad F Criteric de Severidad
con Variabilidad Mensual

con Variabilidad Anual con Variabilidad Total

Csve

Aumento Disminucién : Aumento Disminucién Aumento Disminucién

[ sin cambio [ Sin cambio [0 sin cambio [ Sin cambio [ sin cambio [ Sin cambio
[ IBaja [ |Baja [ IBaja [ |Baja [ IBaja [ |Baja

B Moderada [ Moderada N voderada [0 Moderada I voderada [ Moderada
L] L] L]

Alta I Ata Alta I Ata Alta I Ata

Figura 10. Criterios de severidad de los cambios de precipitacién en los préximos 50 afios
(Criterio C2).
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La pérdida y degradacion histérica (D1, D3) y futura (D2) de procesos bidticos

Los cambios observados para los procesos de dispersion de semillas y de polinizacién
analizados (principalmente de ecosistemas boscosos), muestran diferentes patrones
espaciales. La pérdida de estas funciones de interaccion responde a cambios o
desplazamientos en los rangos de distribucion de las especies de animales y plantas a causa
del cambio climatico, y por consiguiente cambios en el area potencial de la relacién de
dispersidn de semillas o polinizacidn.

Para los cambios futuros las areas con altas tasas de pérdida/degradacion se ubican en los
Andes, y el norte de la Amazonia y sur de la Orinoquia (Figura 11, Tabla 9)). De acuerdo con
este analisis para 2050 habra un drea aproximada de 27 millones de hectareas con severidad
muy alta y alta, y unos 39 millones de hectareas con severidad moderada a baja.

; Leyenda

- Muy alta
[ Atta

[ I Moderada
[ |Baja

- Sin cambios

Sin relaciones|
registradas

Figura 11. Severidad de la pérdida de funcidon ecoldgica de dispersion y polinizacién en los
proximos 50 afios con base en 130 pares funcionales planta-animal.
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Tabla 9. Nivel de severidad de pérdida de procesos biéticos en las diferentes regiones de
Colombia y su porcentaje respecto a la pérdida total.

Baja Moderada Alta Muy alta
Andina 53% 25% 13% 9%
Caribe 44% 20% 18% 18%
Orinoquia 16% 21% 28% 36%
Pacifico 22% 28% 27% 23%
Amazonas 26% 24% 24% 25%

Sobre los efectos de la transformacion histérica de los ecosistemas y su impacto en los
procesos de dispersion de semillas y polinizacién seleccionados (D1 y D3), los analisis arrojan
efectos importantes para los ecosistemas de las regiones Andina y Caribe (Figura 12 y 13). En
términos generales, los procesos de transformacidn que han ocurrido en los ultimos 50 afios
en Colombia, representados por cambios en el uso y la cobertura de la tierra, han significado
una reduccién del 35% del drea de ocurrencia de procesos e interacciones bidticas (Tabla 10).

Puesto que el proceso de transformaciéon humana ha sido preponderante en las regiones
Andina y Caribe, y el analisis privilegio los ecosistemas boscosos, el nivel de riesgo de los
ecosistemas por este concepto es mayor para aquellos ecosistemas boscosos que son
dominantes en esta zona (Tabla 10).

De acuerdo al modelo de degradacién de procesos bidticos construido con base en los
escenarios historicos de transformacion, aparecen areas donde se ha perdido hasta el 100%
de los procesos que originalmente existian.

Para el caso de la dispersidon de semillas, al afio 1970 se habia perdido en términos
ponderados por area/# relaciones, aproximadamente un 22% del area de interaccién efectiva
planta-animal, y para el 2014 ya se observa una pérdida del 41% (Tabla 10). El avance
progresivo de la degradacidn de este proceso bidtico se muestra en la serie temporal de las
Figuras 12, donde se observa una disminucién considerable en la region del Caribe, Andes y
Orinoquia, teniendo como referencia la representacion de los ecosistemas originales.

Las tendencias de cambio que arrojan los escenarios de transformacidn en relacién a los
procesos de polinizacién, indican una reduccion del 13% en el area de interacciones para el
afo 1970 y una disminucidn total del 28% en el escenario de 2014 (Tabla 10). La Figura 13
muestra una mayor degradacion en las zonas donde se presenta un menor nimero de
relaciones, eso significa la regién Caribe, Andes y Orinoquia. Este fendmeno se debe a que la
mayoria de relaciones de polinizacidon que fueron identificadas correspondian espacialmente a
la region de Amazonia.
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Tabla 10. Cambios en los ultimos 50 afios en las areas de ocurrencia de los procesos bidticos

analizados.
Area de relaciones Area Area Area Area
Proceso ] . ] ] .
biti en ecosistemas perdida a perdida a perdida a perdida a
iotico
originales (Ha) 1970 (%) 1990 (%) 2000 (%) 2014 (%)
Dispersion
. 1.281.318.781 21.9 35.4 38.2 40.8
de semillas
Polinizacion 1.291.267.231 12.8 23.4 26.1 28.4
Total 2.572.586.012 17.3 29.4 321 34.6

Ecosistemas originales

Figura 12. Tendencias de cambio en el proceso de dispersidén de semillas durante los ultimos
50 afios.
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Ecosistemas originales 2000

Figura 13. Tendencias de cambio en el proceso de polinizacién durante los ultimos 50 afios.

3.4 Evaluacion LRE

La evaluacion general de riesgo de los ecosistemas del pais en esta segunda versién, indica
que casi la mitad (36) de los tipos de ecosistemas estan en los niveles altos de riesgo (CRy
EN): 22 ecosistemas del pais, equivalentes al 27%, estan categorizados como estado critico
(CR), y 14 ecosistemas (17%) en estado en peligro (EN) (Tabla 11). Esto quiere decir que cerca
de la mitad de los ecosistemas del pais presentan condiciones que ponen en riesgo su
permanencia y su provision de servicios a la sociedad (Figura 27).

En estado vulnerable (VU) aparecen 12 ecosistemas (15%), mientras que 33 ecosistemas
(41%) estan catalogados como sin preocupacion (LC).

El criterio que definié de manera dominante la categorizacién CR de los ecosistemas fue el
criterio A que esta determinado en particular por los criterios A1, A2b, y A3. En dos casos el
criterio C2 también determind el estado CR. Por su parte el Criterio D, especialmente D1y D3,
también aportd a esta categorizacidén para por lo menos 14 ecosistemas.
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Tabla 11. Evaluacidn final del riego de colapso de los Ecosistemas Colombianos.

ZBH-Bla
ZBH-Blb
ZBH-Blc
ZBH-B1d

ZBH-B2al

ZBH-B2a2
ZBH-B2b
ZBH-B2c
ZBH-B2d

ZBH-B3al

ZBH-B3a2
ZBH-B3b
ZBH-B4a
ZBH-B4b
ZBH-B4c
ZBH-B4d

ZBH-B5
ZBH-B6
ZBH-B7
ZBsH-BE
ZBsH-B9
ZBS-B10
ZBS-B11
ZB5-B12
ZB5-B13
ZD-Al
ZD-A2
ZD-A3

P_ZBH-B14

P_ZBH-B15
P_ZBH-51
P_ZBH-A4
P_ZBH-52
P_ZBH-53
P_ZBH-54
P_ZBH-55
P_ZBH-56
P_ZBH-57
P_ZBH-58
P_ZBH-58

P_ZBH-510
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ComGo
ECOSISTEMA

Al AZb A3|Blai Blaii Blaiii B2ai B2aii B2aiii| C2| D1 D2 D3 |EvFinal

P_7B5-511
P_7B5-512
0_ZBH-B16
0_ZBH-B17
0_ZBH-B18
0_ZBH-B19a
0_ZBH-B19b
0_ZBH-B20a
0_ZBH-B20b
0_ZBH-B21a
0_ZBH-B21b
0_ZBH-B21c
0_7ZBH-B21d
0_2BH-B22
0_ZBH-513
0_ZBH-514
0_ZBH-515
0_ZBH-N
0z_IBH-B23
Oz_ZBH-AS
Oz_ZBH-AB
0z_7BH-516
0_ZBH-P1
He_ZBH-B24
He_ZBH-B25
He_ZBH-B26
He_ZBH-B27
He_ZBH-B28
He_ZBH-B23 | VU
He_ZBH-B30
He_ZBH-B31
He_ZBH-B32
He_ZBH-P2
He_ZD-B33
He_ZB5-B34
He_ZBS-P3
He_ZBS-P4
Ha_ZBH-B35
Ha_ZB5-B36
Agua
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Evaluacion del Criterio A

El criterio A (reduccion en la extensidn -y distribucidon- geogréfica), se analizé a través de
los sub-criterios Al (Figura 14), A2b (Figura 15) y A3 (Figura 16).

_ Criterio A1
280 420 5 Bl cr

U aiorieg 60Kilémetros

W EN

%y Pontificia Universidad  CONSERVACION VU
JAVERIANA NTERNACIONAL B C
= nopa Colombia N

Figura 14. Evaluacién de riesgo con el sub-criterio A1: Presente (durante los pasados 50 afos).

48



Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Criterio A2b

280 420 560 . . Bl cr
9 B eN

VU

L JEo

0 70 140

Pontificia Universidad CONSERVACION

150 JAVERIANA  INTERNACIONAL

Bogotd Colombia

Figura 15. Evaluacion de riesgo con el sub-criterio A2b: Futuro (en un periodo de 50 afios

incluyendo el presente y el futuro — 1990-2040).
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0 70 140 280 420 560 .,
Kildmetros

i Pontificia Universidid  CONSERVACION

{ JAVERIANA NTERNACIONAL

Bogotd Colombia

Criterio A3

B CRr
W EN

VU

___JJEe

Figura 16. Evaluacién de riesgo con el sub-criterio A3: Historico (desde 1750).
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Evaluacion del Criterio B

El criterio B (reduccién en la distribucion- geografica), se analizo a través de los sub-criterios
Blai (Figura 17), Blaii (Figura 18), Blaiii (Figura 19), B2ai (Figura 20), B2aii (Figura 21) y B2aiii
(Figura 22). Entre estos el que aportdé mayores calificaciones de riesgo fue el Blaiii que se
valué mediante cambios en el minimo poligono envolvente y el cambio en la fragmentacién
como factor informante sobre disrupcién de procesos bidticos como la movilidad de las
especies. La mayor parte de los ecosistemas con mayor riesgo por este concepto se ubican en
la region Caribe (3 EN) y Andina (2 EN).

Criterio B1ai

0 70140 280 420 560 H cr
T aa—

Kildmetros
. N EN

. Pontificia Universidad CONSERVACION Vi
Y JAVERIANA  INTERNACIONAL I .c

W
%
Bogotd Colombia

5 ﬁ: o

Figura 17. Evaluacion de riesgo con el sub-criterio Blai: Extensidon de ocurrencia (minimo
poligono envolvente de todas las ocurrencias) y una medida de la extension espacial

apropiada para el ecosistema.
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Criterio B1aii

Hl cr
I EN

vu

e

0 70140 280 420 560, ,. .
Kilémetros

Pontificia Universidad CONSERVACION

JAVERIANA  INTERNACIONAL

0gota Colombia .

Figura 18. Evaluacion de riesgo con el sub-criterio Blaii: Extensién de ocurrencia (minimo
poligono envolvente de todas las ocurrencias) y una medida de la calidad ambiental apropiada

para la biota del ecosistema mediante Huella espacial (Etter et al. 2011a).
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Criterio B1aiii

I cr
B EN

VU

. Pontificia Universidlad CONSERVACION
JAVERIANA INTERNACIONAL Bl .c
v Bogota

0 70140 280 420 560 .. .
Kilémetros

OB Colombia .

Figura 19. Evaluacion de riesgo con el sub-criterio B1aiii: Extensién de ocurrencia (minimo
poligono envolvente de todas las ocurrencias) y una medida de la disrupcién de los procesos

bidticos (Nivel de fragmentacion del ecosistema).
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Criterio B2ai

420 5 Bl cr

e A 60Kil()metros
g BlceEN
&) Pontificia Universidad ~CONSERVACION VU
) JAVERIANA  INTERNACIONAL B C
2 o Colombia

Figura 20. Evaluacion de riesgo con el sub-criterio B2ai: Extensidn de ocurrencia (nimero de
celdas de 10x10 km que ocupan todas las ocurrencias) y una medida de la extensién espacial

apropiada para el ecosistema.
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Criterio B2aii

Hl cr
I EN

Pontificia Universidld CONSERVACION o Vil
- LC

) JAVERIANA INTERNACIONAL

Bogos Colombia =

0 70 140 280 420 560 .. .
Kildmetros

Figura 21. Evaluacién de riesgo con el sub-criterio B2aii (Extensién de ocurrencia (nUmero de
celdas de 10x10 km que ocupan todas las ocurrencias) y una medida de la calidad ambiental
apropiada para la biota del ecosistema mediante Huella espacial (Etter et al. 2011a).
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Criterio B2aiii

I cr

0 70 140 280 420 560Kil SialoE
y BEN
Pontificia Universidad CONSERVACI()N vu
W JAVERIANA  INTERNACIONAL e
Bogotd Colombia

Figura 22. Mapa de evaluacion del criterio B2diii: Extension de ocurrencia (numero de celdas
de 10x10 km que ocupan todas las ocurrencias) y una medida de la disrupcion de los procesos

bidticos (Nivel de fragmentacion del ecosistema).
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Evaluacion del Criterio C

El criterio C se analizé solo mediante el sub-criterio C2 (Figura 23), analizando el riesgo
que representan los cambios en la disponibilidad de agua precipitada debido al efecto del
cambio climatico. Los ecosistemas categorizados con riesgo CR y EN se ubican en areas
localizadas de ecosistemas aridos y muy estacionales del Caribe y la Orinoquia.

Criterio C2
ol 560Kilc’>metros CR
¥ B cEN
VU

[

0 70140 280

Pontificia Universidlad CONSERVACION

mHg JAVERIANA INTERNACIONAL

; Bogotk Colombia

Figura 23. Mapa de evaluacién del criterio C2: Degradacién ambiental por pérdida en la

Disponibilidad Agua durante los préximos 50 afos.
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Evaluacion del Criterio D

El criterio D se analizd solo mediante los tres sub-criterios D1 (Figura 24), D2 (Figura 25) y
D3 (Figura 26), analizando el riesgo que representan los cambios de desplazamiento y pérdida
de procesos de dispersidon de semillas y polinizacidn, por transformacién de ecosistemas y por
efectos de cambio climatico. El nivel de riesgo asociado los sub-criterios D1y D3, guarda en
general una relacién estrecha con algunas del criterio A por considerar la extensién
remanente de los ecosistemas, y ubicandose ante todo en la region Caribe y Andina. En
cuanto al criterio D2 que evalla los cambios por el desplazamiento espacial de los procesos en
un escenario de cambio climatico, la regién mas afectada es la Amazonia oriental (en el area
del Escudo Guayanés.

Criterio D1

0 70140 280 420 560, .. . o
0_ 70 [ EN

Pontificia Universidad CONSERVACION wW

JAVERIANA INTERNACIONAL o - LC

Bogotd Colombia =

Figura 24. Mapa de evaluacién del criterio D1: Disrupcion de procesos bidticos por pérdida de
procesos de dispersion y polinizacién, de los pasados 50 afios (1970-2014).

58



Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Criterio D2
Hl cr

0 70140 280 420 560Kilémetros
g B EN
*_-,. Pontificia Universidlad CONSERVACION w
JAVERIANA INTERNACIONAL - LC
= Bogotd Colombia H=.

Figura 25. Mapa de evaluacién del criterio D2: Disrupcion de procesos bidticos por pérdida de
procesos de dispersion y polinizacidn, durante los préximos 50 afios (2014-2050).
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. Criterio D3
420 5 I cr

60KiI(’)metros
B EN

Pontificia Universidlad CONSERVACION o Vi
- LC

JAVERIANA NTERNACIONAL

Bogotd Colombia

0 70140 280

Figura 26. Mapa de evaluacién del criterio D3: Disrupcion histérica (desde 1750) de procesos

bidticos por pérdida de procesos de dispersidn y polinizacidn.
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Evaluacién general final

La evaluacion final muestra una distribucion de ecosistemas criticos en todas las regiones
del pais, pero principalmente en el Caribe y los Andes (Figura 27, Tabla 12). En estas dos
regiones casi la totalidad de los ecosistemas estan por lo menos en la categoria VU.

El drea total remanente de los ecosistemas CR es de 2,182,983 hectdreas que representan
solo un 13% de su area original (17,004,231 ha).

La mayoria de los ecosistemas en estado CR, deben su condicién a su desaparicion fisica
por su reemplazo por coberturas antropogénicas, es decir la reduccién en la extension -y
distribucién- geogréfica, que termina reforzandose por la pérdida de procesos ecoldgicos
(dispersién de semillas y polinizacién) debido al mismo proceso de transformacién (Tabla 13).

Llama la atencion el nivel de riesgo en la Guajira, el piedemonte Llanero y el Guainia, donde
tres ecosistemas deben su condicidn CR a las amenazas de pérdida de procesos abidticos (C) y
bidticos (D), como consecuencia del cambio climatico ZD-A1, ZD-A3 y ZBH-B4b.
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Tabla 12. Ecosistemas categorizados como criticos (CR).

Ecosistema Cadigo Criterios de calificacion % reman.
ZD- Al c2 99%
A tal Desierto Tropical

rbustales de Desierto Tropica 7D- A3 - 999%
Arbustales y bosques bajos secos andinos 0_ZBH- AS A2b, A3, D2 %
ybosques baj 0_ZBH- A6 A1, A3, D1, D3 2%

ZBS- B10 Al, A3,D1,D3 1%

Bosques secos tropicales ZBS- BI11 Al, A2b, A3, D1, D3 2%

q P ZBs- B12 A3, D3 9%

ZBS- B13 Al, A3,D1,D3 1%

ZBH- Bilb Al, A3, D1 15%

Bosques humedos tropicales ZBH- Bilc A1, A3, D1, D3 7%

ZBH- B4b D2 96%

O_ZBH- B22 Al, A3,D1,D3 0%

Bosques sub-humedos tropicales andinos

O_ZBH B21c A3 14%

ZBsH B8 A3 17%

Bosques altos sub-humedos tropicales

ZBsH B9 A3 16%

Bosques bajos secos tropicales andinos O_ZBH- B23 A3, D1, D3 7%

. He_ZBS- B33 Al, A3, D1, D3 9%

Bosques inundables humedales He. zD- B34 AL A3, D1, D3 6%
Humedales B. humedo montanos O_ZBH- P1 Al, A3, D1, D3 3%
Humedales B. seco He_ZBS- P3 Al, A3, D1, D3 5%

’ He_ZBS- P4 Al, A3,D1,D3 5%
Sabanas y arbustales humedos tropicales P_ZBH S4 A3 14%

Entre los ecosistemas en estado CR, uno se encuentra en estado practicamente colapsado:
los Bosques Sub-humedos montanos de los altiplanos (O_ZBH-B22), del cual subsisten solo
unas pocas hectdreas en las inmediaciones de la ciudad de Bogotd (van der Hommen 1998).

62



Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Evaluacion
final

B cR
B EN

» Pontificia Universidlad CONSERVACION o vu
Bl .C

0 70140 280 420

60Kilc’)metros

Colombia N

Figura 27. Evaluacion final de riesgo de los ecosistemas colombianos.
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Procesos de transformaciéon y amenaza por ecosistemas

Un aspecto importante para valorar las amenazas a los ecosistemas, son los procesos
activos implicados en la transformacién de los mismos (Tabla 9). En general, se encontrd que
la degradacién del suelo por erosion, el inadecuado uso del suelo, el riesgo de incendios, y la
ejecucidn de proyectos de infraestructura son amenaza que afectan a todos los ecosistemas
que se encuentran en estado CRITICO, aunque en grados diferentes.

La degradacion del suelo por erosion es un proceso que enfrentan cerca del 100% de los
ecosistemas EN PELIGRO, mientras que el inadecuado uso del suelo amenaza al 90% de estos
ecosistemas. Asi mismo, la degradacion del suelo por erosién le otorga un grado de amenaza
al 82% de los ecosistemas en estado VULNERABLE.

Esta informacién permite identificar las amenazas importantes para cada ecosistema, con
base en lo cual se pueden definir las variables que pueden contribuir al colapso ecosistémico.
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Tabla 9. Procesos amenazantes para las areas originales y las dreas remanentes de los ecosistemas.

PROCESOS AMENAZANTES
Argas originales Argas remanentes
CODIGO . 3 - SM | EV FINAL
ENERGIA |HIDROCARBUROS INFRA_ MINERTA CU,LTNDG USDDEL | RIESGO DE |REMOCION DES:S;L‘:TSN ENERGIA |HIDROCARBURCS INFRA_ MINERiA CU.LTNDG USDDEL | RIESGO DE | REMOCION DEEE:I:RS?.I-ZT_IC?N
ESTRUCTURA ILICITOS | SUELD |INCEMDIOE| EN MASA . ESTRUCTURA ILICITOE | SUELO |[INCEMDIOS | EN MASA -
POR EROSION POR EROSION
ZBH-Bls Bajz Bajz Bajz LC
ZBH-B1b Moderada Baja Baja Baja Moderada| Baja Baja Moderada
ZBH-Blc Baja Baja Moderada Bajz Moderada Bajz Moderada
ZBH-B1d Bajz Moderada | Moderada Moderads| Baja Moderada Bajz EN
ZBH-B2al Bajz Bajz Bajz Baja Baja Bajz LC
ZBH-B2a2 LC
ZBH-B2b Bajz Moderada Baja Baja Moderada Baja Bajz Moderads Moderads| Bajz Bajz Baja EN
ZBH-B2c Bajz |Moderads Bajz Moderada Bajz Bajz |Moderads Moderada Bajz LC
ZBH-B2d Moderada Baja Moderada| Moderada Baja Baja |Moderada| Baja Baja Moderada Baja EN
ZBH-B3al Baja Baja LC
ZBH-B3a2 LC
ZBH-B3b Baja i Baja Baja Baja |Moderada Baja I - Baja Moderada Baja LC
ZBH-B4a LC
ZEH-B4D Bajz Bajz | = |
ZBH-B4c Bajz Bajz EN
ZBH-Bad Bajs LC
ZBH-BS Baja Baja Baja Baja Baja Moderada Baja Baja Baja Baja Baja Baja EN
ZBH-BE Baja Baja LC
ZBH-B7 Bajz Moderada Bajz Baja Moderada
ZBsH-BE Baja Moderada Baja |Meoderada| Moderada Baja Moderada[Moderadal Baja
ZBsH-BS Baja Moderada Moderada| Moderada Baja Moderads) MD:IErada Baja
ZBSB10 | Baja
785811 Bajs Moderads | Bajs
785812 Baja Moderada Moderada Baja Baja
785-B13 Baja i Baja Moderada | Bajs
7D-A1 Moderada
ZD-A2 Bajz Moderada
ZD-A3 Moderada
P_ZBH-B14 Baja Baja wU
F_7BH-B15 Baja Baja WU
P_7BH-51 Baja Baja Baja Baja LC
P_ZBH-A4 Baja Moderada LC
P_ZBH-52 Bajz Bajz Bajz
P_ZBH-53 Moderada Bajz Moderada Bajz
P_7BH-54 Baja Baja Baja Moderada Baja Moderada
(cont.)
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PROCESOS AMENAZANTES
Areas originales Areas remanentes
cODIGO . |DEGRADACION . |DEGRADACION | EVFINAL
ENERGIA |HIDROCARBURCS INFRA_ MINERIA CU.LTNQS USCDEL | RIESEE DE | REMOCICH DELSUELC | ENERGIA |HIDROCARBUROS INFRA_ MINERIA CU,LTNDG USODEL | RIESEO DE | REMOCION DEL SUELD
ESTRUCTURA ILICITOS | SUELD |INCENDIOS| EN MASA POR EROSIGN ESTRUCTURA ILICITOS | SUELC |INCENDIOS| ENMASA POR EROSION
P_ZBH-55 Moderada Baja Bajz Alta Alta Baja Baja Baja Alta Moderada LC
P_ZBH-5& Baja Baja Baja Moderada Alta Moderada Baja Baja Moderada Alta LC
P_ZBH-57 Baja Baja Alta Moderada Baja Baja Alta Moderada LC
P_ZBH-53 Baja Baja Bajz Alta Moderada Baja Baja Alta Bajz EN
P_ZBH-59 Alta Baja Baja Moderada Moderada Alta Baja Baja Moderada Moderada EN
P_ZBH-510 Moderada Baja Bajz Alta Moderada Alta Baja Baja Alta Bajz vu
P_7B5-511 Baja Baja Alta Baja Alta Alta Baja vu
P 785512 | Baja Baja Baja e A Baja EN
0_7BH-Bl16& Baja Baja Moderada Baja Baja Baja Moderada LC
O_ZBH-B17 Moderada Moderada LC
0_ZBH-B1E8 Alta Baja Alta Baja LC
0 7BH-B19a Baja Alta Baj= |Moderada| Bajz | Moderads Baja Baja Bai= | ®=i= Baja Bsjz | Moderada Baja Lc
0 _ZBH-B1%b Bajz Moderada Baja Moderadg Bajz |Moderada Bajz Baja Moderada Baja Baja IModerada| Bajs Moderads Baja Bajz Bajz WU
0_ZBH-B20a Bajz Baja Moderada Baja Moderada Bajz Moderada | Moderads Baja Baja Moderada| Baja Baja Baja Moderada Bajz vu
0 _ZBH-B20b Bajz Baja Alta Baja Bajz |Moderada Bajz Moderada Moderada Baja Baja Baja Baja Moderads Baja Moderada Bajz WU
0_ZBH-B21a Baja Moderada Baja Moderada Bajz Moderada | Moderads Baja Baja Baja Baja Baja Moderada Bajz LC
0 ZBH-B21b Baja Moderada Baja Moderada Bajz Moderada Moderada Baja Baja Baja Moderads Baja Moderada Bajz WU
0 _FBH-B21c Baja Baja Baja Alta Moderada Baja Alta Baja Baja Moderada Baja Moderada| Baja Baja Moderada
0 ZBH-B21d Baja Baja Moderada| Bajz | Moderads Bajz Bajz Bajz Bajz Moderada|  Bajs Alta Bajz
O_ZBH-B22 Baja Moderada Baja Alta Moderada Baja Baja Baja Baja Alta Moderada Baja Alta
O _ZBH-§13 Baja Baja Bajz Bajz Moderada Bajz Baja Baja Baja Baja Moderada LC
0_ZBH-514 Baja Baja Baja Baja Baja Moderada Baja Baja Baja Baja Baja Moderada Baja LC
O _ZBH-§15 Baja Baja Moderada Baja Moderada Bajz Moderada Bajz Baja Baja Baja Moderada] Baja Bajz Bajz EN
0_ZBH-N Baja Moderada Baja Moderada Baja WU
Oz_FBH-B23 |Moderads) Baja Baja Moderada| Moderada | Moderada Bajz Baja Alta Baja Alta Moderada | Moderada Alta
Oz_FBH-AS Bajz Baja Moderads| Moderada | Moderada Baja Alta Baja Alta Moderada | Moderada Alta
Oz_FBH-A6 Bajz Baja Baja Moderada| Moderada Baja Moderada Bajz Baja Alta Moderada| Alta Moderada Bajz
0Oz_ZBH-51& |Moderada) Moderada Alta Moderada Alta MModerads Moderada Alta Alta Moderada
0_ZBH-P1 Bajz Baja Baja Moderada| Moderada Baja Baja Baja Baja Moderada Alta
He_ZBH-B24 Moderada Moderada Baja Moderada Bajz Moderada Moderada Baja Baja Moderads Baja Bajz
He_7BH-B25 Baja Moderada Bajz Bajz Moderada| Bajz Bajz
He_ZBH-B2E Baja Baja Bajz Bajz Bajz Baja Baja Baja Baja
He_ZBH-B27 @ T Bajs Baja R c-i:  |Moderads Baja Baja
He ZBH-B2E Bajz Bajz Bajz Baja Baja
He_7BH-B2% Baja Baja Moderada Baja Baja Baja Moderada| Baja Baja
He_7BH-B30 Baja
He_7BH-B31 Baja Baja Baja Moderada Baja Moderada Baja Baja Moderada Baja
He FBH-B32 Baja [Moderadg Baja Baja Bajz Baja [Moderada| Baja Bajz Bajz
He_ZBH-P2 Baja Baja
He 7D-833 Baja Alta Baja T T Alta Moderada | Moderada | Bajs @
He 7B5-B34 Bajz Alta Alta Baja Alta Moderada Baja Moderada |Moderada| Baja Baja Moderada Baja Baja
He_7B5-P3 Baja Baja Baja Moderada| Moderada Moderada Baja Moderada| Moderada| Moderada Moderada
He ZB:-P4 Moderada Baja Baja Moderada Bajz Moderada Moderada Baja Moderads Baja Bajz Moderada
Ha_7BH-B35 Baja Bajz Bajz Bajz Baja Baja Baja Bajz
Ha_ZBs-B3& Baja Baja Moderada| Moderada Moderada Baja Baja Baja Moderada Moderada
Azus Baja Baja :EIE] Bajs :EIE] Baja Bajs Baja Baja Baja Baja Baja Bajs :EIE]
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4. Aplicaciones de la evaluacion de Lista Roja

A continuacidn se presentan aplicaciones de la evaluacién del nivel de riesgo frente a las
condiciones actuales de conservacion de los ecosistemas remanentes, y la identificacion de
areas de mayor interés para enfocar futuras actividades de restauracion de los ecosistemas
mas amenazados. También se incluye la implementacidn de la LRE en el sistema de alertas
tempranas de la plataforma online de Tremarctos-Colombia 3.0, desarrollada bajo la direccién
de Conservacion Internacional Colombia (Cl).

4.1 Una visién del Sistema de Areas Protegidas y su representatividad
desde la Lista Roja de Ecosistemas

Las areas protegidas son una de las multiples formas en las que los gobiernos y la sociedad
civil buscan garantizar la conservacién del patrimonio natural y cultural de la humanidad. En
principio, estas areas deberian disefiarse y articularse en sistemas o redes que pudieran ser
evaluados y monitoreados a gran escala, favoreciendo un proceso ordenado de planificacion de
la conservacidn (Morales, 2007). La aplicacién de la Lista Roja de Ecosistemas en conservacion,
principalmente en dreas protegidas, permite evaluar el grado de representatividad de los
ecosistemas amenazados dentro de las areas protegidas y la diversidad biolégica que tiene
algun estado de conservacion y/o prioridad. Las dreas remanentes de ecosistemas colombianos
categorizados como amenazados fueron analizados en: (1) Sistema de Parques Nacionales
Naturales (SPNN), (2) Nuevas Areas propuestas y Ampliaciones de Parques Nacionales
Naturales; (3) Otras dreas protegidas publicas y privadas, regionales y locales, de la Plataforma
del Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), (4) Resguardos Indigenas y Tierras de
las Comunidades Negras; (5) Areas clave de Biodiversidad (KBA), y (6) los Sitios de Patrimonio
de la Humanidad (WHS) (Tabla 14).

Tabla 14. Area remanente de ecosistemas colombianos categorizados como amenazados
dentro de SPNN, NPNN, RUNAP, KBA y Resguardos indigenas y tierras de las Comunidades
Negras.

. Nuevas Areas y Otras areas Resguardos < . .
Sistema de . . . Areas clave Patrimonios
ampliaciones protegidas Indigenas y
Parques - . de dela
. de Parques publicas y Tierras de las I . .
Nacionales . . . Biodiversidad = Humanidad
Naturales Nacionales privadas del Comunidades (KBA) (WHS)
Naturales RUNAP Negras
- 0.04 0.02 0.03 0.57 0.11 0
EN 0.05 0.05 0.03 0.31 0.03 0.001
VU 0.14 0.04 0.05 0.40 0.14 0.001
LC 0.18 0.01 0.01 0.48 0.09 0.001
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a. Sistema de Parques Nacionales Naturales

Las areas protegidas correspondientes al Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN)
estdn conformadas por 59 PNN que abarcan 15'962.277 ha. En general los ecosistemas
clasificados como CR y EN tienen un nivel bajo de proteccidon en estas areas (Figura 28). Solo el
4% del area total de los ecosistemas en estado CR estan protegidos, a comparacion del 32 % del
area total de VU y LC (Tabla 14). A pesar de que la regidon Andina y la region de la Amazonia
tienen un buen numero de dreas protegidas, aun existen ecosistemas que deben ser
considerados para una futura delimitacidon de dreas claves de conservacién y proteccién de la
Orinoquia y el Caribe. El bosque seco de la region Caribe y de los valles del rio Cauca y
Magdalena, y las areas de Bosque Humedo Tropical del piedemonte llanero, no tienen ningln
nivel de proteccién que permitan la preservacién de ecosistemas y procesos ecolégicos, y la
disminucion de los procesos amenazantes.

ANU M CR |
PNN 8 EN

p" % T,
Figura 28. Representatividad de las categorias de amenaza dentro del Sistema de Parques
Nacionales Naturales (SPNN). (ANU: Area Natural Unica, PNN: Parque Nacional, RN: Reserva
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Natural, SF: Santuario de Flora, SFF: Santuario de Flora y Fauna, VP: Via Parque) Fuente: PNN,
s.f.

b. Nuevas Areas propuestas y ampliaciones de Parques Nacionales Naturales

Al analizar la contribucién de las nuevas areas propuestas en términos de su contribucion a
la proteccidon de ecosistemas amenazados de la LRE, se evidencia un aporte para 4 ecosistemas
CR, 4 ecosistemas EN y 1 ecosistema VU que no estan representados dentro del sistema actual
de parques nacionales (Figuras 29 y 30).

De las 1,432,338 hectareas que abarcan las nuevas Areas Protegidas propuestas, 51,168
hectareas corresponden a ecosistemas CR, que amplian en un 2 % adicional su nivel de
proteccion. Para los ecosistemas EN la cobertura se ampliaria en 1,163,919 hectdreas,
incrementando en un 5% su nivel de proteccidn (Tabla 14).

Los ecosistemas CR como los Bosques Medios Densos de los Orobiomas del Zonobioma de
Bosque Humedo Tropical (B21c), los Bosques Altos Densos del Zonobioma de los Bosques
Himedos Tropicales (Blb) y los Bosques Altos y Medios Densos de los Helobiomas del
Zonobioma de Bosque Seco Tropical (B34), presentan el mayor incremento en cobertura en las
nuevas de Parques Nacionales propuestas.

Las dreas de la Serrania del Perijd, las Sabanas y Humedales de Arauca y la Serrania de San
Lucas, proporcionarian cobertura en los ecosistemas CR y EN que no estan representados en
los Parques Nacionales en la actualidad.

Esto muestra como la LRE ayuda a determinar areas adicionales a ser protegidas en funciéon de
su nivel de amenaza.

C. Otras dreas del sistema nacional de dreas protegidas del RUNAP

Ademas de los Parques y Reservas Naturales, el sistema nacional de dreas del RUNAP incluye
923 dreas protegidas de orden nacional, regional y local, publicas y privadas que representan
12°768.273 hectareas. Estas incluyen: (1) Reservas Forestales Protectoras (Nacionales y
Regionales), (2) Parques Naturales Regionales, (3) Distritos de Manejo Integrado, (4) Distritos
de Conservacion de Suelos, (5) Areas de Recreacidn y (6) Reservas Naturales de la Sociedad Civil.
Los ecosistemas CR y EN tienen cada uno un 3% de representatividad (Tabla 14), distribuido en
los Distritos Regionales de Manejo Integrado, Parques Naturales Regionales y Reservas
Forestales Protectoras Nacionales (Figura 31). También incluyen un 5% del drea de ecosistemas
clasificados como VU y un 1% de ecosistemas LC.
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Las dreas protegidas regionales y las dreas protegidas privadas podrian jugar un importante
papel adicional si se enfocan también en proyectos que permitan conservar y restaurar areas
de ecosistemas CR y EN, estableciendo proyectos que favorezcan la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de los procesos ecoldgicos.
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Figura 29. Incremento en la proteccién de los ecosistemas colombianos con base en las nuevas Areas Protegidas propuestas.
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[ | Nuevas Areas Protegidas |

Il CR
I EN
VU

HlLC

Figura 30. Representatividad de las categorias de amenaza dentro de las Nuevas Areas y
Ampliaciones de PNN. Fuente: SPNN, 2017.
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| [ orRvI M CR
| HlDCS I EN
| I PNR VU
| M RFPN I LC

Figura 31. Representatividad de las categorias de amenaza dentro las dreas protegidas de la
Plataforma del Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP). (DRMI: Distritos
Regionales de Manejo Integrado, DCS: Distrito de Conservacion de Suelo, PNR: Parques
Naturales Regionales, RFPN: Reservas Forestales Protectoras Nacionales, RFPR: Reservas
Forestales Protectoras Regionales, RNSC: Reservas Naturales De La Sociedad Civil, AR: Areas de
Recreacidn). Fuente: SPNN, 2017a.

d. Resguardos Indigenas y Comunidades Negras

Los territorios colectivos de grupos étnicos (Resguardos Indigenas y Tierras de las
Comunidades Negras) son reconocidos como una estrategia de conservacion que genera
representatividad ambiental, proteccién y conservacién ambiental, y manejo de recursos
naturales. Los pueblos indigenas son socios esenciales en la gestién del medio ambiente y en el
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entendimiento de la ecologia y las practicas de conservacién. Por esta razén, los Resguardos
Indigenas son reconocidos como dreas protegidas, fundamentales para la proteccion vy
conservacion de la biodiversidad. Asi mismo, los territorios de las Comunidades Negras son
protectores de la flora y la fauna de la region, teniendo como herramienta las creencias
ancestrales de cuidado y manejo de los recursos naturales.

Los resguardos indigenas y las tierras que pertenecen a comunidades afro descendientes
tienen mayor representatividad de los ecosistemas amenazados. Estos territorios recogen el
57% del drea natural que se encuentra en la categoria CR, pues gran parte de esta categoria se
localiza en la peninsula de la Guajira declarada como resguardo indigena. De la categoria EN un
31% del drea cae en estos territorios y un 15% de la categoria VU. Estos dos ultimos porcentajes
responden a los numerosos resguardos indigenas que se extienden al suroriente de la regién
Orinoquia y al oriente de la regién Amazédnica (Figura 32).

Il CR
I EN

vu
| . Lc

340 510

Kilémetros

Figura 32. Representatividad de las categorias de amenaza dentro de los Resguardos
Indigenas y Tierras de las Comunidades Negras. Fuente: IGAC, 2015.
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A partir de las cifras arrojadas hasta el momento, adquieren relevancia aquellos proyectos e
iniciativas que busquen promover el manejo sostenible de los recursos dentro de los territorios
declarados como resguardos indigenas y territorios de comunidades negras. No obstante, estos
resultados también buscan re direccionar esfuerzos gubernamentales hacia la declaracion de
nuevas areas protegidas a nivel nacional, cuyo proceso tenga como principal insumo la actual
categorizacion de ecosistemas amenazados.

d. Areas clave de Biodiversidad (KBA) y sitios de Patrimonio de la Humanidad
(WHS)

Las Areas Clave de Biodiversidad (KBA) y los Sitios Patrimonio de la Humanidad (WHS) ubican
areas importantes para la conservacion de la biodiversidad y con una relevancia cultural y
natural para la sociedad. La representatividad de los ecosistemas colombianos categorizados
como amenazados dentro de las KBA y WHS, permite determinar el nivel de riesgo en el cual se
encuentran las especies claves para los ecosistemas colombianos.

La identificaciéon de dareas claves de biodiversidad (KBA) de la IUCN estd basada en la
ubicacién de sitios importantes para los diferentes subconjuntos taxondmicos, ecoldgicos y
temdticos de la biodiversidad. Las KBA pueden ser una primera fase de seleccién por
jurisdicciones nacionales para identificar sitios que contribuyan significativamente a la
persistencia global de la biodiversidad en ecosistemas terrestres y acudticos (IUCN, 2016).

Para Colombia se delimitaron 149 areas de las cuales 140 se encuentran representadas
dentro de ecosistemas con un grado de amenaza (11% en ecosistemas CR, 3 % en ecosistemas
EN, y 14 % en ecosistemas VU). Estas 140 4reas (Anexo 7) tienen poca, parcial o en su totalidad
proteccion ya que hacen parte del sistema nacional de areas protegidas. De las 140, 51 areas
estdn protegidas en su totalidad, en 4 la mayoria del area esta protegida, en 7 parcialmente
protegidas por el RUNAP, en 48 poco o nada estd protegido y en 30 no hay informacidn. Por
ejemplo, El Enclave Seco del rio Dagua, los bosques Secos del Valle del Rio Chicamocha del
Zonobioma del Bosque Seco Tropical (CR) y el Complejo de Humedales Costeros de la Guajira
del Zonobioma de los Desiertos tropicales (CR), tienen poco o nada de su area de distribucién
protegida y tienen la mayor proporcién de area transformada (Figura 33).

Es importante mencionar que la mayor parte de estos sitios presentan un nivel alto de
transformaciéon humana. En Colombia, de las 140 areas que tienen representacidon en
ecosistemas amenazados, 91 areas tienen mas del 20% transformado. No solo sucede en areas
privadas, como el Eco Parque Los Besotes (98% de darea transformada) y la Reserva Natural
Laguna del Sauce (89% de area transformada), si no que la transformacion también se ha
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realizado en PNN, entre ellos el Parque Nacional Natural Macuira (67% de area transformada),
Parque Nacional Natural de Pisba (66% de area transformada) y la Region Ecodeltaica
Fluvioestuarina del Canal del Dique (58% de area transformada).

La creacién de nuevas areas protegidas, el manejo de las areas protegidas nacionales,
regionales y privadas no esta favoreciendo la proteccién de ecosistemas colombianos. Se deben
desarrollar proyectos de conservacién mdas eficaces en dareas transformadas y establecer
reglamentos mas rigidos en los PNN, que permitan reducir y evitar actividades que pongan en
riesgo la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas CR y EN.

En conclusidn, la relacion entre la LRE y las KBA permite ubicar las zonas donde la pérdida de
biodiversidad, a causa de la transformacion por actividades antrépicas, esta poniendo en riesgo
especies endémicas e importantes para el funcionamiento de los ecosistemas colombianos. La
representacion de ecosistemas CR en las KBA, demuestra la necesidad de aunar esfuerzos para
recuperar areas de ecosistemas amenazados y restaurar zonas que favorezcan el
establecimiento de la faunay la flora.

280 420K|l Smetos

Figura 33. Representatividad de las categorias de amenaza dentro de las Areas clave de
Biodiversidad (KBA). Fuente: BirdLife International, 2016.
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Por otra parte Colombia tiene 8 areas categorizadas como Patrimonio de la Humanidad
(WHS), entre las cuales estdn incluidas 2 dreas naturales y 6 areas culturales. Las areas naturales
son el Parque Nacional Natural Los Katios y Santuario de Flora y Fauna Malpelo. Las areas
culturales son: el paisaje cultural cafetero, el centro histérico de Santa Cruz de Mompox, el
Parque Natural Arqueoldgico de Tierradentro, El Puerto, Murallay el grupo de monumentos de
la Ciudad de Cartagena, El sistema de rutas de los andes Qhapaq Nan y el Parque Arqueolégico
San Agustin.

La representatividad de las categorias de amenaza dentro de las Areas naturales de
patrimonio de la humanidad no es significativo. Tan solo hay un drea natural que tiene
representaciéon en ecosistemas terrestres. Dentro de la PNN Los Katios se encuentran
ecosistemas con un estado EN, VU y LC (Figura 34).

Figura 34. Representatividad de las categorias de amenaza dentro de los sitios naturales de
patrimonio de la Humanidad de Colombia. Fuente: UNESCO, 2006.
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4.2 Relacidn entre la lista roja de ecosistemas (RLE) y la lista roja de
especies (RLI)3

El marco de la Lista Roja se puede aplicar a dos niveles complementarios de
biodiversidad: especies y ecosistemas. A partir de este esquema, surge la pregunta de cuanto
coincide o se complementan cada uno en la evaluacidn de riesgo de biodiversidad en un area
especifica.

Para tal fin, se utilizaron los mapas de expertos de la IUCN de 2.638 vertebrados distribuidos
en Colombia y la categoria de riesgo asignada para cada especie. Después se identificé la
presencia de cada especie y de cada ecosistema del mapa de ecosistemas amenazados de
Colombia. Después de esto, se calculé el indice de la Lista Roja (RLI) utilizando la ecuacién
(Butchart et al., 2007):

ZS Wc(s)

RLI(e) =1-

Donde S es el conjunto de especies en el ecosistema e, Wc(t,s) es el peso asignado para el
riesgo de extincidon para las especies s, Wex es la categoria de amenaza EX, y N el niUmero total
de especies. El peso para cada categoria fue: EX=5, CR=4, EN=3, VU=2, NT=1, LC=0. El valor de
ILR varia entre O (todas las especies estan extintas) y 1 (todas las especies estan en preocupacion
menor).

También se calculé el indice de drea ponderada (RLIw) conforme al drea ocupada por cada
especie en cada ecosistema. Esto da mas peso a las especies que ocupan grandes areas del
ecosistema:

A
ZS Wc(s) S(e)/Ae

RLIw(e) =1 — I
Wex Xs S(e)/Ae

Donde As(e) es el area ocupada por las especies s en el ecosistema, y Ae es el drea del
ecosistema e. Esta ecuacidn se reduce a la anterior en cuanto a que todas las especies ocupan
todos los ecosistemas donde ocurren.

Los resultados del analisis para todos los RLI muestran una tendencia general positiva entre
la RLIy la RLE. Los ecosistemas en peligro critico (CR) tienen en los dos andlisis, bajos valores de
RLI, indicando altas concentraciones de especies amenazadas (Figura 35). Sin embargo, el
ranking de categoria de RLE no concuerda totalmente con la RLI. Por ejemplo, la mediana de Ia

3 con Jorge Veldsquez (Instituto Alexander von Humboldt).
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RLI de ecosistemas amenazados (EN) es mayor que la mediana para ecosistemas vulnerables
(VU), y deberia ser baja (aunque la categoria tiene mayor dispersién) para ser consistente a la
RLI.

Para el caso del célculo con la ponderacién por area (Figura 36), aunque los ecosistemas
criticos (CR) muestran el RLI menor que indica los mayores niveles de concentracion de especies
amenazadas, las siguientes 3 categorias muestran resultados inversos.

Se podria continuar este analisis realizando el cruce de la RLI contra sub-criterios
especificos de la RLE, o calculando la relacién para grupos taxondmicos especificos.

0.96
|

Red List Index

Ecosystem status

Figura 35. Relacion del indice de la lista roja con las categorias de la Lista Roja de Ecosistemas.

0992

0.988
|
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|
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|
=]

CR EN vu LC
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Figura 36. Relacion de RLIw con las categorias de RLE
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4.3 Identificacion de prioridades para restauracion

La integracion de la ecologia de la restauracidon a la conservacién de los ecosistemas
permite mitigar los dafios causados por las actividades antrdépicas a los ecosistemas y
comunidades. La restauracién de ecosistemas, pensada en su articulacién a los procesos de
conservacion de la biodiversidad, requiere conocer el referente de los ecosistemas potenciales
u originales que ocupaban las areas hoy transformadas. También requiere conocer el nivel de
representatividad de los ecosistemas actuales remanentes frente a su nivel de riesgo de
colapso.

Para este propdsito la evaluacién de la lista roja de ecosistemas es un insumo util. Permite
identificar el nivel de riesgo actual de los ecosistemas, y la ubicacidn de las areas de ellos que
ha desaparecido. En principio la restauracion deberia tener como uno de los criterios
importantes para enfocar la seleccion de areas, aquellas que presentan niveles de alto riesgo.
Asi por ejemplo, en la Figura 37 se muestra la ubicacion de las areas transformadas de los
ecosistemas catalogados como en estado CR y EN, son un criterio importante para enfocar los
procesos de restauracién. El mapa muestra que las mayores dreas de ecosistemas amenazados
por los procesos de transformacién y serian aquellas con mayor prioridad de ser restauradas,
estdn concentradas en la regidn Caribe y las zonas intra-zonales de los Andes.

Las areas totales de ecosistemas CR y EN que han desaparecido suman mdas de 24 millones
de hectareas (Figura 37a; Tabla 15). Un primer criterio para darle un mayor foco de prioridad a
las dreas a ser restauradas, es el concerniente al nivel de productividad de los usos actuales. A
este respecto Zuluaga et al. (2017) elabord un analisis de los sistemas ganaderos de baja
productividad, que si se aplica en este contexto reduce el drea a algo mas de 6 millones de
hectdreas, equivalentes a un 25% el area total de CR y EN. Seleccionar las dreas que cumplen
los requisitos, van a permitir que ecosistemas como los de alta montafia y el bosque seco
tropical, puedan en unos afios aumentar su area de distribucién.
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Figura 37. Identificacion de areas prioritarias de restauracion en zonas transformadas de

Colombia (a) area total disponible; b) area bajo sistemas ganaderos improductivos segun
Zuluaga et al. (2017).

Tabla 15. Areas de ecosistemas transformados a ser restaurados: A) total (Ver Figura 37a); B)
correspondientes a areas con usos de baja productividad (Ver Figura 37b).

A B
CR 17,002,394 5,187,213
EN 7,940,213 857,231
Total 24,942,606 6,041,319

Si se analiza la presencia de estas dreas en términos de la jurisdiccidn de las Corporaciones
Autdénomas Regionales, se evidencia que las que presentan una mayor demanda de son las
gue tienen en su jurisdiccién los bosques secos tropicales del valle del Magdalena y el Caribe,
como CORTOLIMA, CAM, CORPAMAG, COPRPCESAR y CORPOGUAIJIRA. También aparecen las
areas de bosques secos y arbustales de los valles andinos de CORPOBOYACA y CAR (Tabla 16).
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Tabla 16. Areas de restauracién segun jurisdicciones de las CARs.

CAR TOTAL IMPROD
EN EN
CORTOLIMA 1,042,356 56 527,169 19
CAM 601,900 0 457,925 0
CORPAMAG 1,416,250 157,350 443,031 23,519

CORPOCESAR 1,147,038 283,450 420,150 36,275
CORPOGUAII 1,820,456 24,531 334,100 4,219

CORPOBOYAC 527,625 142,863 313,063 13,225
CAR 831,756 104,575 294,750 11,294
CORANTIOQU 586,944 412,663 264,125 146,750
CAS 669,438 561,488 254,006 30,350
CORPORINOQ 1,039,438 2,974,475 251,494 135,456
CARDIQUE 591,556 24,338 232,556 6,475
CRC 286,763 21,938 200,406 13,369
CSB 537,931 353,469 195,900 118,788
CvC 525,256 41,025 157,338 3,788
CORMACAREN 612,013 327,750 126,994 80,031
CVS 1,790,900 139,056 101,419 8,975
CRA 274,063 22,531 68,356 6
CORPONOR 227,556 403,125 63,119 118,500
CbMB 162,669 25,344 57,825 3,956
CARSUCRE 479,581 17,594 50,888 0
CORPOCHIVO 68,763 21,225 37,956 2,888
CORPOMOJAN 302,119 74,069 34,588 3,956
EPA 48,631 7,625 31,356 788
SDA 63,800 7,800 19,831 2,331
CORPOCALDA 126,238 369 18,506 0
DAGMA 33,725 113 12,606 0
CORPOGUAVI 48,963 15,763 11,119 919
CARDER 23,619 569 7,281 0
CDA 513,500 942,481 4,544 744
CORPOAMAZO 4,106 65,144 4,044 5,569
BAMA 13,375 344 3,356 225
CORPOURABA 314,881 262,994 3,213 7,944
CORNARE 7,263 41,531 306 0
CRQ 663 0 0 0
CODECHOCO 0 462,425 0 76,794
AMVAUA 0 0 0 0
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4.4 Implementacion de la LRE en la plataforma virtual Tremarctos-
Colombia_3.0*

Un campo importante para aplicar evaluaciones como la LRE, tiene que ver con la
visualizacidn de los impactos de proyectos de infraestructura, expansién agricola o extraccion
de recursos, que permitan adelantar procesos de planificacidn del territorio. Las limitaciones
para la toma de decisiones, debido a la falta de un acceso fécil y rdpido a informacién
relevante para evaluar proyectos de desarrollo en el nivel de pre-factibilidad, llevaron a
Conservacion Internacional Colombia-Cl a desarrollar durante los ultimos 10 afios la
plataforma Tremarctos Colombia ©. Esta plataforma constituye un sistema de alertas
tempranas para asistir a los tomadores de decisiones publicos y privados, por medio de la cual
se visualizan y analizan los posibles impactos ambientales y socioecondmicos de un proyecto.
Un objetivo importante del sistema es salvaguardar objetivos de conservacion, en particular,
aquellas dreas importantes que aln se encuentran por fuera del Sistema de Areas Protegidas
de Colombia.

La plataforma de Tremarctos Colombia-3.0 © (Figura 38) actualmente provee una serie de
mapas en linea, estandarizados y actualizados, con informacién acerca de las Areas Protegidas
Nacionales incluyendo los Parques Nacionales y los Territorios Etnicos, asi como listas y mapas
de especies amenazadas (CR, EN y VU), endémicas y migratorias, y servicios ecosistémicos
(Calidad de habitat, paisajes escénicos, balance hidrico, entre otros). La inclusidn de la LRE es
un complemento importante a la matriz de datos disponible en Tremarctos Colombia-3.0 ©.

Ya esta disponible el acceso a la LRE a través de la plataforma Tremarctos Colombia-3.0 ©
en la direccion www.tremarctoscolombia.org (Figura 39). Alli, la LRE permite realizar analisis

en linea de los impactos de proyectos de desarrollo especificos sobre los ecosistemas
amenazados, o también como una herramienta para la planificacién de otros procesos
territoriales de instituciones gubernamentales y ONGs.

La figura 39 muestra las convenciones y los procedimientos que permiten generar el
sistema de alertas tempranas. El andlisis es realizado introduciendo datos de proyectos en
formato Shapefile, GPX, sistema de coordenadas o con geometria dibujada a mano alzada. Las
figuras 40 y 41 muestran ejemplos de la aplicacion de la capa de LRE para visualizar y
cuantificar los impactos potenciales del desarrollo de nuevas infraestructuras viales, usando
una zona de amortiguacién convencional de 50m a ambos lados de las vias.

4 Elaborado por Tito Muto, Conservacioén Internacional - Colombia
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La figura 40 presenta el “Proyecto de infraestructura vial 4G Arauca-Tame-Yopal”, el cual
tendria impacto en ecosistemas de las categorias CR (269Ha), EN (446Ha) y VU (143Ha). Por su
parte, la figura 41 muestra el impacto del “Proyecto de infraestructura vial 4G Cucuta-
Pamplona-Sogamoso”, el cual afectaria la extensidon de los ecosistemas que se encuentran

dentro de las categorias CR (186Ha), EN (25Ha) y VU (465Ha).

g+

d

/ ; Tremarctos
+ 30 o

L LR le)

POLITICAS Y CONDICIONES PARA EL USO DEL "SISTEMA DE B
| INFORMACION DE ALERTAS TEMPRANAS (TREMARCTOS) VERSION

procese
Alertas Tempranas (TRIWARCTOS), be promueve esta herramients tecnoiogics

como un
30bre a posibie vulnerabiticad ambiental y socioscandemica del territono al
, cbra. 3.0 provoe

v con o cust se el
et para identificar de manera temprana las potenciatidades restricciones. y

infraestructura en as Gfferentes regiones del pa's. Quien ingrese y haga uso de.
TREMARCTOS, reconoce y acept -
vgsientes politices y condiciones de a0
+ CONSERVACIN INTERNACIONAL - Colombsa (C), €31 enticad

L

oo 4y FEEE ¥ ANH. $Hineria ©
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Figura 39. Visualizacién de la LRE en la plataforma web de Tremarctos Colombia-3.0.
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La figura 42 muestra el efecto potencial de una concesidn minera de oro en el noroccidente
del pais, especificamente en el departamento de Antioquia, con un drea total de 5,846 Ha, la
cual afectaria dreas importantes de ecosistemas amenazados en las categorias CR (1,993Ha) y
EN (711Ha).
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Figura 42. Visualizacion de la afectacion de ecosistemas amenazados identificados en la LRE,
por una concesién de mineria de oro.
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5. DISCUSION

5.1 Generalidades

Para un pais que se precia de tener un patrimonio natural especialmente valioso como
Colombia, el conocimiento del impacto humano sobre este y sus consecuencias es muy
relevante. Sin desconocer lo que se sabe hasta ahora, la evaluacién de la LRE proporciona una
nueva visén complementaria que permite dimensionar y entender el impacto de las
transformaciones humanas sobre los sistemas ecoldgicos en sus diferentes escalas espaciales
y temporales, y asi ampliar la base informatica que permitira evaluar el estado de los
ecosistemas e implementar una gestién y conservacion mas efectivas de este patrimonio.

La primera aplicacién del esquema de Lista Roja de Ecosistemas en Colombia corroboré los
conocimientos generales acerca de los impactos de las actividades humanas sobre los
ecosistemas colombianos contenidos en estudios previos como Chaves y Arango (1998), Etter
(1998), Armenteras et al. (2003), Chaves y Santamaria (2006), IDEAM (2007), Etter et al.
(2011a) y Bello et al. (2014) entre muchos, que sefialan una concentracién e intensidad de
impactos en los ecosistemas de las regiones Andina y Caribe. Ademas, afiadié informacién
valiosa al identificar amenazas y evaluacién a nivel de ecosistemas especificos.

En general, en la primera version hubo una buena correspondencia entre la calificacién de
la evaluacion y el indice de la Huella espacial humana (Etter et al. 2011a), pues la mayoria de
los ecosistemas calificados como CR tenian indices superiores a 50. No obstante hubo casos
donde esto no se cumplio, lo que permitid evaluar la posibilidad de complementar el andlisis
de amenaza de la LRE. Concretamente hubo ecosistemas como P_ZBH-S11 (sabanas del
Caribe) que mostraron una huella alta a pesar de tener una proporcidon remanente
relativamente alta.

Por su parte, la segunda aplicacion del esquema de Lista Roja de Ecosistemas en Colombia,
enfocada en la ampliacién y ajuste metodoldgico del criterio Cy D, permitié considerar
procesos de degradacion de los componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas. Para el
caso del criterio D, se consideraron relaciones mutualistas de interaccion planta-animal, como
lo son la dispersion de semillas y la polinizacidn, se amplié la base de datos de relaciones que
se tenia en la primera version y ademas se realizé el modelamiento de las relaciones para
presente y en el escenario de cambio climatico RCP85 proyectado a 2050, evaluando los
cambios en area y nimero de relaciones. Respecto al criterio C, el nuevo enfoque
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metodoldgico evalud los cambios (mensuales y anuales) en la disponibilidad hidrica a partir de
los valores de CC respecto a precipitacién media histérica.

Si bien la primera version sefiala una concentracion de impactos sobre los ecosistemas de
las regiones Andina y Caribe, esta versidon 2.0 complementa el andlisis y arroja datos
importantes sobre los cambios histéricos y previsibles en el futuro por cambio climdtico, sobre
los procesos biodticos y abidticos en otras regiones como Orinoquia, Amazonia y el valle del
Magdalena.

Siendo esta la segunda aproximacion a la evaluacion del riesgo de colapso de los
ecosistemas, y a pesar de contener una ampliacién metodoldgica, la aplicacién y validacién de
la LRE revela retos relacionados con los requerimientos de informacion que la metodologia
impone, pues los vacios de informacidn resultan en aproximaciones con niveles de
confiabilidad bajos. Otro reto tiene que ver con la posibilidad de una aplicacidon adecuada
debido a las limitaciones en el conocimiento de la estructura y el funcionamiento de los
objetos de evaluacién, especialmente para la evaluaciéon de los criterios Cy D que reflejan la
complejidad misma de los ecosistemas.

En relacién con la aplicacion de realizada en otros paises (Crespin y Simonetti 2015;
Rodriguez, Rojas y Giraldo 2010; Lindgaard y Henriksen 2011) la aplicacion al caso colombiano
presenta las caracteristicas de ofrecer una visén nacional basada en una cartografia
homogénea con series multi-temporales de transformacion ajustadas.

5.2 Limitaciones

Este estudio se realizé a nivel nacional con una resolucidon espacial de la cartografia de los
ecosistemas impone unas limitaciones para su utilizacidén a nivel local, por el nivel de detalle
gue permite visualizar.

Por otra parte, como los ecosistemas delimitados son en realidad mosaicos de asociaciones
o consociaciones de unidades menores, que no estan delimitadas, este estudio no permite
valorar el efecto de la transformacion o el nivel de amenaza para los ecosistemas
componentes del mosaico en cuestion.

La aplicacién de los Criterios C y D de manera uniforme para el pais es a la fecha aun
limitada por el nivel de informacidn disponible, esto es en particular para la informacion del
pasado (C1y C3). La posibilidad de aplicar estos criterios de manera amplia y con una
confiabilidad alta requiere un trabajo conceptual e investigativo para identificar factores
funcionalmente criticos, asi como para incrementar el nivel de informacién sobre ellos.
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Particularmente, la informacidn sobre la degradacidn de la condicion de degradacion los
suelos o de las aguas fredticas aplicables al criterio C, y que son importantes factores de
colapso de muchos ecosistemas, no estan bien documentados. Estudios recientes muestran
como el efecto de los cambios climdticos sobre la severidad de los eventos extremos de
sequia varia en ecosistemas de zonas climaticas diferentes (Zhou et al. 2015), y en Colombia
no hay registro o conocimiento amplio sobre la variabilidad tanto temporal como espacial de
estos datos. De igual forma, de acuerdo al enfoque metodolégico usado en esta nueva
version, la limitacion tiene que ver con la disponibilidad de datos para realizar interpolaciones,
especialmente en las regiones del Pacifico, Amazonia y Orinoquia, en donde la extension de la
red de monitoreo hidroclimatolégico del IDEAM no es suficiente.

Para aspectos relacionados con procesos bidticos como los inicialmente analizados
(dispersidn, polinizacion), se requiere de un trabajo adicional para esquematizar el complejo
de relaciones que ocurren al interior y entre los ecosistemas, para corroborar la ocurrencia de
procesos de interaccion en el espacio, asi como para considerar aspectos como la sensibilidad
y capacidad adaptativa de las especies en la exposicidon a cambios climaticos para los procesos
de modelamiento. Hasta ahora, la aplicacién del Criterio D tuvo como representantes de
procesos bidticos la dispersidn y polinizacidn, pero existen otras relaciones que modelan el
funcionamiento y las dindmicas de los ecosistemas (predacién, competencia, interacciones
recurso-consumidor, parasitismo, entre otras) y que de ser incluidas aportarian informacion
valiosa para la evaluacion final.

Esta segunda version de la implementacion de la LRE, intenta corregir gradualmente la
subjetividad intrinseca sobre las variables que se utilizan para la evaluacién (Boitani et al
2014). Sin embargo aun esta la oportunidad de involucrar nuevos enfoques e informacién
complementaria a la evaluacion de nivel de riesgo de colapso de los ecosistemas.

5.3 Programa de actualizacidon y monitoreo propuesto de la RLE
colombiana

Uno de los propdsitos de las herramientas como el RLE es poder influir en la toma de
decisiones para el uso del suelo y la planificacién de la conservacién. Debido a que el riesgo de
entidades dinamicas como los ecosistemas cambia con el tiempo, esto necesita ser
actualizado regularmente.

Dos razones principales para actualizar son, en primer lugar, que las amenazas que crean el
riesgo cambian con el tiempo; y segundo porque la disponibilidad de datos mejora la
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comprensién de las amenazas y permite una mejora en la evaluacién de riesgos. Se sugieren
dos procesos principales de actualizacion:

a) Una actualizacién nacional cada 5 aios.

Ademas de actualizar con nuevos datos de cobertura y uso del suelo, y amenazas continuas, y
deberia incluir especificamente una actualizacién de la evaluacién de los criterios Cy D,
posiblemente agregando nuevos procesos a la evaluacién general, o evaluaciones especificas
para ecosistemas mas conocidos. Por ejemplo, utilizando los nuevos modelos IPCC de CC; o
vincular los cambios en la disponibilidad de agua de CC con las comunicaciones nacionales.
Es urgente extender el proceso de evaluacién a los ecosistemas marinos.

Ademas, establezca un vinculo entre las pérdidas de los procesos con Ecosystem Services.

La actualizacién debe realizarse preferiblemente bajo la coordinacién de instituciones
nacionales como el Instituto Alexander von Humboldt para la Investigacién de la
Biodiversidad, con el apoyo de Universidades y ONG. También instituciones locales /
regionales como el Instituto SINCHI en la Amazonia.

b) Una actualizacion regional o local para los ecosistemas CR y EN para proceso de
monitoreo mas detallado y especifico cada 2 afios.

Esto deberia incluir un mapeo mds detallado asi como una actualizacion de las amenazas y los
indicadores de degradacion del ecosistema de especies, suelos, biomasa / carbono, entre
otros. Por ejemplo, ecosistemas como la parte central de la Cordillera Oriental, la region de la
Orinoquia o los departamentos de Cesar y Magdalena.

Sera importante presupuestar estos procesos cuidadosamente para garantizar su éxito. Una
institucion del gobierno nacional, presumiblemente el Instituto Alexander von Humboldt para
la Investigacién de la Biodiversidad, deberia coordinar el proceso general. Sin embargo,
deberd garantizar la participacidn de otros institutos del Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINA) como IDEAM, SINCHI, INVEMAR y el Instituto Geografico Nacional IGAC.
También las multiples instituciones académicas y las ONG que pueden proporcionar aportes
importantes al proceso.
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6. CONCLUSIONES

La aplicacién de la Lista Roja de Ecosistemas en el caso colombiano proporciona un nivel de
conocimiento ampliado del estado de riesgo de los ecosistemas del pais. El estudio ratifica
que el proceso de deterioro ambiental es real, e identifica algunas areas criticas al respecto.
En particular, permite calificar con criterios objetivos adicionales, los niveles de amenaza de
los diferentes ecosistemas, e identificar areas geograficas que ameritan una atencién rdpida
en términos de gestion ambiental, asi como identificar dreas que requieren un mayor
conocimiento. Esto puede convertirse en un soporte para la construccién y evaluacién de
escenarios alternativos de uso de la tierra de futuro, y ayudara a mejorar el didlogo entre los
generadores de la informacién y los tomadores de decisiones.

En la medida que la interaccion de las sociedades humanas y su entorno biofisico son
dinamicos, debido entre otros a las demandas cambiantes de las sociedades, estos procesos
de evaluacion deberian convertirse en procesos de seguimiento permanente, para apoyar la
gestidn. La Lista Roja de Ecosistemas con su marco espacialmente explicito y multi-temporal,
es un camino prometedor para lograr este objetivo.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Rutina para la validacion del mapa de ecosistemas potenciales en C5.0.
PROTOCOLO DE USO DE C5 para validacion del Mapa de Ecosistemas Potenciales

Paulo Arturo Arévalo (parevalo@bu.edu)

Paula Andrea Amaya (p.amaya@javeriana.edu.co)

Andres Etter (aetter@javeriana.edu.co)

©Departamento de Ecologia y Territorio, Pontificia Universidad Javeriana.

Para realizar la validacién del Mapa de Ecosistemas Potenciales, se implementé un modelo
tipo “arbol de decisién” que es una técnica de clasificacién utilizada para la prediccién de
valores numéricos finitos, en cuyo caso se llaman “arboles de clasificacion” (Frank et al. 1998).
Uno de estos modelos es el C5.0, un algoritmo desarrollado por Quinlan (1993), utilizado para
construir arboles de decision partir de datos de entrenamiento, donde el objetivo es predecir
la respuesta de Y a partir de variables independientes X1, X2,... Xp, mediante un arbol binario

gue extrae patrones informativos de los datos.

1. El primer paso consiste en preparar los insumos de entrada:
1.1 Adaptar el shapefile (.shp) de entrada: el mapa debe tener una columna que
muestre el cédigo del ecosistema, en nuestro caso es COD, si en ésta columna

los codigos no empiezan todos por una letra se sugiere que se cree una
columna con una letra que esté antes de cada COD. Si en algun caso el cddigo
tiene un backslash (/) quitarlo ya que esto podria generar errores.

1.2 Seleccidén de puntos para cada poligono del mapa para entrenamiento del modelo:
Se puede realizar segun las opciones a o b que se presentan abajo. La diferencia
entre los dos es el nUmero de puntos selecionados, donde la opcién b genera un
mayor numero de puntos, lo cual influye en la precisidn de las predicciones.

Opcion a:

e Se crea una columna donde se asigna un nimero de puntos segun el area, con las

siguientes asignaciones:
<1000 km — 30 puntos
1000 a 10000 - 60 puntos

98


mailto:parevalo@bu.edu
mailto:p.amaya@javeriana.edu.co
mailto:aetter@javeriana.edu.co

Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

10000 a 25000 — 90 puntos
Mayor a 25000 — 120 puntos

En nuestro caso, se asumié que aquellos poligonos con drea menor a 0.025 km eran errores

por lo que se les asignd un valor de cero en la columna de puntos.

OBJECTID* Shape* | COD| CODZ2| Shape Length Shape Area Area

2382 | Polygon 34 C34 4128023 008859 S322341072 351681 2332341 61
1038 | Polygon 18c | C16c 2178544 062609 SB30576532 480327 5830577 6
1455 [ Polygon 19a | C19a 3475573532359 6248081480,811402 6248 062 Ll
14226 | Polygon [i] ca 1256480 431835 6453480567 542455 6453 451 610
1350 [ Polrgon 18k | C18b 4187130471035 6599031765, 783604 6559 032 61
8835 | Polygen 14b | C14b 21563244 350764 S630182058 900724 8830182 50
2303 [ Polrgon 34 C34 2599814 172928 6667817179 1269 66T 817 61
7358 | Polygon 3a C3a 2413530 518036 T168671%40,008557 F166 672 61
3071 [ Polygon 2a Cla 2107055237560 7160416006,816081 7168416 &0
1226 | Polygon 12a2 | C18a2 3356731536183 7554188042 88221 7554185 61
3138 | Polygon Za CZa 1518428 462781 TFS93627553 605883 Foh3 627 610
1178 | Pakonn 1Ra1 | C1Ral FATRZ1ETREQAD TRRAGATLOR 110304 TRRAGRA &N

Figura 1. Snapshot de tabla de atributos donde se observan los Codigos de ecosistemas (COD)

con su correccién (COD2) y la asignacién de puntos.

Creacién de capa de puntos para entrenamiento del modelo: Cree una capa de puntos

aleatorios con la herramienta “Create random Points”, donde especifique que el nimero de

puntos va a corresponder a la columna Puntos.

= Create Random Points - oiEN
Cutput Location Constraining Feature Class [optional)
ErEco_Redber_Anaysi E
S Random points wil be generatad inzide or along the
Pandambrints. Shorta featuras in this teature class. The constraining feature
= - claas can be pond, rulipoint, line, or polygon. Points
Constraning Feature Class (catanall will b= randamly placed inside polygon f=atures, along
[Eco_ori_TERMP & |i£. line feature s, or & port featune Iocations . Each feature
; P " in this faature class will hava the specifind number of
Constraining Extent joptanal) 'nﬂ“s
= points gensrated nside i (for exampls, §you specdy
L 100 pointe. and the conslraining fealure clage has 5
Top features, 100 random paints wil be generated in each
0,000000 featura, tolaling 600 ponts)
Left Aighit
1, 0000 & 50, O 0 0
Bottom
0,000000 Clear
Hharber of Peints [velae or $dd] {potond)
Long
) Fied
Purroa w
Wi Abowved Cistance [value or fsid] (apiional)
# Lresunt
q Hetens. W
() Field
[] Craate Mubipcrt Cutput dapsonai)
Maarmum Mumber of Poads per Wl bport (ophonall
s
o Cancel Emaronments., =< Hde Hep Tod Helo

Figura 2. Visualizacion de la herramienta “Create Random Points”, mediante la cual se crean

los puntos de referencia para el modelo.

Nota: con este procedimiento se obtuvo una capa de 397,630 puntos.
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Opcion b:

La segunda opcidn crea los puntos a partir de un FISHNET. Se crea un FISHNET con una rejilla
de 1km.

Culput Fealure Cass Cell Size Height

E: \Eco_Redist_Amaya RYCTMEW Fishret.sho
Determimes the height of each call f you want the

[exintaEeim ool height 1o be automatically ¢slculated using the value in
Same a5 layer Ea_Cri_TEMP v the Mumbel of Colufmig paramelsr leave this
Top parameter amply of set the value to 2en—ihe haight
| 1375399,353600 will be cabcutated whan tha tool is run
Left ' g
53845,523300 M4 A5-4H00
Eottem
[ 465217, 700800 Cear

(v

Fihnet Crigin Coordirabe
¥ Coordinabe ¥ Cocrdinate
53843, 52329355554 ~HE5 217, TO0TO00558

W-Aada Coordinate
% Cogrdinate 1 Cocrcinate
S3B4E 52129505054 | ~4E5 207, 0T

Coll 5z Width
w Call Gire Heght
% Mumber of Rows
% Mlarber of Columng

Oppesile correr of Fishnst (apboral)
¥ Conrdinate ¥ Cocrcinace
1410054, 464 LITEIN, PRS00 |

|#¥| Creale Label Panis [sptional)

Geametry Type {aptianal]
POLYLINE v

o Concel | Bwioements.. | <« b b Teal Hep

Figura 3. Visualizacion de la herramienta “Create fishnet”, mediante la cual se crean los
puntos de referencia para el modelo C5.

Se toma la capa de puntos resultante y se corta con el poligono de referencia, en este caso el
de Colombia.

Nota: con este procedimiento se obtuvo una capa de 112,694 puntos.
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Figura 4. Visualizacion del FISHNET de puntos de referencia.

1.3 Asignacidén de variables para cada punto: las variables que se van a evaluar en el

arbol de regresidn, en nuestro caso se le asignaron 19 variables climaticas obtenidas
de WorlClim, regién, suelos, geo-pedologia, pendiente y el modelo digital de
terreno (DEM).

copz | Recion | pxF TEXT | GED| aster zlop astcr _gdem Full bici Full bic2 | Full biod Full o4 Full bios
k| C42 AMA 5 | 158ai CA 2,00167 i18 264 53 a5 462 317
C42 AMA S| 158ai QAdi 41,3571 142 263 53 85 455 316
C42 AMA S 157a QAln 2,82864 128 283 33 85 478 317
C42 AMA S 15Gai QAli Z,00187 144 283 33 88 459 316
C42 AMA S 157a QAln 281048 150 282 53 88 466 315
C42 AMA S 157a Qain 1,6455 166 262 93 &6 200 313
C42 AMA S 157a aAin 3,19857 166 262 93 &6 a7y 313
C42 AMA S 157a QAin 4,15686 173 262 93 &6 450 313
CZb ANA S |10 Acd aAaln 447023 166 262 33 56 457 315
Cib ANA S | 101ADC LHIn 461065 137 262 92 3 4651 313
Cib  |AMAS [101Abc LHSn 3,83344 158 262 52 85 451 315
CZb AMA S [ 1MAbe LHSn 0,325203 160 283 42 85 452 316
Cib  |AMAS [10Abc LHSn 3,23835 175 262 52 85 476 315
CZb AMA S [ 1MAbe LHSn 5,15095 169 282 42 85 485 35
Cib  |AMA S [10MAbc LHSn 0.931034 184 262 52 85 458 314
C2b AMA S [157a QAaln 5,15038 177 281 92 85 7T 314
C42 AMA S [ 157 aAln 78733 170 262 82 83 480 314
C2b AMA S [157a QAaln 71822 172 282 92 86 i75 314
Cib AMA S [ 1MAbe LH3n 432182 163 262 82 83 460 313
_fC42  |AMA S | 157a QAln| 374817 175 261 52 | 85 485 314
_|C42 AMA_S [ 157 a4in] 387144 168 262 82 | 83 453 33
_JC42  |AMA S | 10MAbc LHSn | 30323 174 262 52 | 85 451 315
CZb AMA S [ 157a aAln 11858 173 262 82 83 M 315
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Figura 5. Tabla de atributos donde se observan asociadas las variables climaticas, region,
suelos, geo-pedologia, pendiente y el DEM.

1.4 Calculo de Coordenadas de cada punto: Para cada punto calcule las coordenadas “x”

o, n

y “y” mediante la herramienta Add XY Coordinates.

2 El segundo paso es la implementacidn del Arbol de Decision de C5 en el software R1.
2.1 Exporte la capa de puntos a un archivo .CSV para poder ser usado desde R, o
también puede abrirse el dbf desde R:

library(foreign)
PointsFishnet<-read.dbf("E:/Eco_Redlist_ Amaya/R/PointsFishnet2.dbf")

2.2 Cree particiones de 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40 y 50% para observar en que particiéon se
estabiliza el accuracy, estas se pueden crear mediante el siguiente cédigo, cambiando
el “p” ,el nombre del train y del test:

library(caret)
split2<- split(RandomPoint_Large, RandomPoint_LargeSCOD2)

train<-list()
DFtrain<-list()
DFtest<-list()
TrainO4<-data.frame()
TestO4<-data.frame()

for (iin 1:82){

temp2=split2[[i]]
train[i]<-as.matrix(createDataPartition(temp2SCOD2, p=0.04))
DFtrain[[i]]<-temp2[train[[i]],]

DFtest[[i]]<-temp2[-train[[i]],]
Train02<-rbind(Train02,DFtrain[[i]])
Test02<-rbind(Test02,DFtest[[i]])

}

2.3 Aplique el modelo a cada particion, donde se entrena el modelo con la particidon de
“train” y se evalla con la de “test”. Este cdigo le permite agregar la prediccién a una
columna en el dataframe de Test, asi mismo genera un .CSV donde se observa la
matriz de confusion donde se puede observar como el arbol de regresion clasificd
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cada punto; también se puede analizar la tabla de sensibilidad y especificidad para
cada COD.

library(C50)
library(e1071)

Final_colnames<-colnames(Train50)
varNames<-Final_colnames[-c(1:2, 27:28)]

M50 <- C5.0(x=Train50[,varNames],y=Train505COD2,
trials=5,control=C5.0Control(winnow=TRUE))

pred50<-predict(M50,Test50[,varNames])
postResample(pred50, Test50SCOD2)

Test50SCOD2_pred<-pred50

CM50<-confusionMatrix(pred50, Test50SCOD2)
write.csv(CM50SbyClass, "CM/CM50.csv")

Prediction cl cl1 Cl2 cCl4a Cl4b cl5a c<15b c1s5

c1 6039 0 0 3 0 0 0
11 0 1935 0 2 4 0 0
c1z2 0 0 217 0 0 0 0
Clda 5 0 0 1296 14 0 2
Cl4b 0 9 0 2 386 1 10
Cl5a 0 0 0 0 4 36 2
c1s5b 0 0 0 0 10 1 487 1
C15c 0 0 0 0 5 4 20 7
Cléa 0 0 0 60 12 0 6
cl16b 0 0 0 0 5 0 1
clec 0 0 0 10 31 2 16
71 0 0 0 0 0 0 1
c172 0 0 0 0 0 0 0
c173 0 0 0 0 0 0 0
Cl8al 0 0 0 11 0 0 4

statistics by Class:

Class: €1 class: €11 Class: €12 Class: Cld4a Cclass: Cl4b

Sensitivity 0.92339 0. 860000 0.780576 0.778846 0.690519
specificity 0.99558 0.997838 0.999914 0.998235 0.999329
Pos Pred value 0.87661 0.819915 0.927350 0.788321 0.743738
Neg Pred value 0.99739 0.998396  0.999693 0.998133 0.999128
Prevalence 0.03290 0.011318 0.001398 0.008370 0.002812
Detection Rate 0.03038 0.009733 0.001092 0.006519 0.001942
Detection Prevalence 0.03465 0.011871 0.001177 0.008270 0.002611
Balanced Accuracy 0.95949 0.928919  0.890245 0. 888540 0.844924

class: Cl15a Class: C€15b class: C15c Class: Cl6a Class: Cl6b

Sensitivity 0. 8000000 0.756211 0.6990291 0.707104 0.8409091
specificity 0.9999698 0.999415 0.9997786 0.998696 0.9998993
pos Pred value 0.8571429 0.807629 0.6206897 0.714917 0.8473282
Neg Pred value 0.9999547 0.999208 0.9998440 0.998646 0.9998943
Prevalence 0.0002264 0.003239 0.0005181 0.004603 0.0006640
Detection Rate 0.0001811 0.002450 0.0003622 0.003254 0.0005583
Detection Prevalence 0.0002113 0.003033 0.0005835 0.004552 0.0006589
Balanced Accuracy 0.8999849 0.877813 0.8494038 0.852900 0.9204042
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Figura 6. Visualizacion de la Matriz de confusién y los estadisiticos para cada clase de
ecosistema, obtenidos luego de correr el modelo de C5.

2.4 Con los valores del precisién (accuracy) se puede generar una grafica donde se
observe donde se estabiliza la curva respecto a la precision que se alcanza por
particidn, de tal forma que se pueda saber cual es el nivel minimo de particién
adecuada para entrenar los datos.

0.9
0.85
0.2

0.75

Accuracy
]
"\-\.J

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Particidn

Figura 7. Curva de estabilizacidén de la precisién de los modelos segln la particién realizada.

3 El paso final es la Transformacién a formato Raster de los resultados con el fin de poder

visualizarlos.

library(raster)
library(rgdal)

Test02_Copy <- Test02[c(28,26,27)]
coordinates(Test02_Copy)<-Test02_Copy[c("POINT_X","POINT_Y")]
gridded(Test02_Copy) = TRUE

RO2=raster(Test02_Copy)
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writeRaster(R02, "Pred/Pred02.img", datatype="INT1U')

En las Figuras 8 y 9 se pueden ver los resultados de la prediccion del 2 y el 5% de los datos,

donde el raster de fondo es el que produjo el modelo con los datos de Test, y las lineas son los

limites del mapa potencial de ecosistemas de entrada. Como se puede ver al analizar los

limites de las unidades proyectadas, la particién del 5% es mas acertada.
O LE ';-..I-'I. oo ClE ]

Figura 8. Raster de la reconstruccion resultante de utilizar la particién del 2% para
entrenamiento.
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Figura 9. Raster de la reconstruccion resultante de utilizar la particién del 2% para
entrenamiento.
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Anexo 2. Tabla procesos e interacciones actuales que amenazan los ecosistemas.

Codigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
Expansion de frontera e intensificacion agricola. Degradacion local de suelos
ZBH-Bla T Anti .. .y . .
Bosques Altos errazas Antiguas | por compactacion y erosion superficial
ZBH-B1b Densos de grandes rios Intensificacion agricola, mecanizacion agricola, alta fragmentacion
ZBH-Bl1c Intensificacidn agricola, mecanizacion agricola, alta fragmentacion.
ZBH-B1d Deforestacion y cultivos ilicitos
ZBH-B2a1
ZBH-B2a2 Superficies | Expansion de frontera con pastos introducidos para ganaderia (+ cultivos
ZBH-B2b erosidnales | ilicitos) e intensificacidn agricola. Degradacion local de suelos por
. ligeramente | compactacién y erosién superficial.
ZBH-B2c onduladas
Expansién de frontera e intensificacién agricola. Degradacién local de suelos
7BH-B2d por compactacion y erosion superficial. Cultivos ilicitos. Contaminacidn de las
fuentes hidricas por los ataques al oleoducto Cafio Limén-Covefias.
Fumigaciones areas con glifosato.
. Expansidn de frontera con pastos introducidos para ganaderia (+ cultivos
ZBH-B3al n Superficies | .. . . -
o s, ilicitos). Degradacién local de suelos por erosion severa
© erosidnales — - - p -
R Expansion de frontera con pastos introducidos para ganaderia (+ cultivos
ZBH-B3a2 o fuertemente | ., . . L
o ilicitos). Degradacion local de suelos por erosion severa
= onduladas — - - - —
ZBH-B3b @ Expansidn de frontera con pastos introducidos para ganaderia (+ Mineria).
3 Degradacion local de suelos por erosion severa
g Planicies
ZBH-B4a i estructurales | -
g arenosas
3 —
a Planicies arenosas
ﬁ residuales
ZBH-B4b K=/ ligeramente | -
3 Bosques onduladas del
E Medios Densos Escudo Guayanés
;g Planicies arenosas
[e} .
residuales
ZBH-B4c s .
N onduladas del
escudo guayanés
Planicies arenosas
residuales
ZBH-B4d fuertemente | -
onduladas del
escudo guayanés
Superficies
erosidnales | Erosion por escurrimiento concentrado y erosion laminar y edlica localizadas.
ZBH-B5 , .
onduladas de la | Ganaderia extensiva
8 Altillanura Llanera
. osques Laderas de las
Medios Densos serranias
ZBH-B6 Cultivos llicitos, Mineria, Exploracién de Hidrocarburos, Deforestacion
estructurales del
escudo guayanés
ZBH-B7 Colinas y Serranias | Deforestacion
8 g o —
[} . Bosques Altos Superficies ., . ., .
ZBsH-B8 c E g ) q p_ , Expansién de frontera agricola. Erosion de suelo por ganaderia.
Q23 Densos erosiénales
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Cdodigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
ligeramente
onduladas
Colinas 'y
Superficies
ZBsH-B9 erosidnales
fuertemente
onduladas
Terrazas antiguas y
P superficies , . , . ., .
S Bosques Altos p. , Ganaderia, mosaicos agricolas. Degradacidn de suelos por erosidn laminar.
ZBS-B10 b} erosidnales
» Densos ) Quemas frecuentes.
o ligeramente
=]
> onduladas
3 8 Ganaderia, mosaicos agricolas. Degradacion de suelos por erosién laminar
ZBS-B11 Qg Bosques Colinas ’ ' '
8 L Quemas frecuentes.
- 0 H
> o Medios Densos - ) = . -
ZBS-B12 T = Colinas y Serranias | Degradacién de suelos por erosion laminar y concentrada
© . .
g Superficies
'_g Bosques Bajos erosionales
ZBS-B13 5 y Arbustales ligeramente | Degradacidn de suelos por erosion laminar
N Densos onduladasy
colinas
Superficies
] erosidnales
ZD-Al ] .
] Arbustales ligeramente
K abiertos y onduladas
e suculentas Superficies
ZD-A2 % 4] erosionales | Degradacidn de suelos por pastoreo de cabras, Deforestacidn, Extraccién de
'g 3 onduladas | madera.
S
g = Arbustales
-1 bajos muy Superficies
<) ) L
ZD-A3 £ abiertos y erosionales con
N dreas dunas
desérticas
" Bosques Bajos
2 " Densos
52 esclerdfilos
P_ZBH-B14 s O ) -
g g (Caatingas
- amazonicas | Planicies arenosas
g g altas) residuales
T . .
N o Bosques Bajos ligeramente
3 § y Arbustales onduladas del
8 W Densos escudo guayanés
] s
P_ZBH-B15 g 3 esclerdfilos -
2 § (Caatingas
° amazdnicas
a .
medias)
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Cdodigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
Planicies arenosas
Herbazales residuales plano
P_ZBH-S1 (campinas 3 P Extraccién de "Flor de Inirida"
. concavas del
amazonicas) .
escudo guayanés
Arbustales y
P ZBH-A4 Bosques Bajos )
- Densos | Cimas de mesas y
esclerdfilos colinas
estructurales del
Sabanas .
L escudo guayanés
P_ZBH-S2 casmdfitas y -
herbazales
Terrazas Antiguas
P_ZBH-S3 basculadas del | Reemplazo de sabanas por pastos introducidos
Piedemonte
Terrazas
P ZBH-S4 Piedemonte | Extirpado. Reemplazo de sabanas por pastos introducidos y agricultura
- Villavicencio-San | intensiva (arroz, palma africana). Supresion total del fuego
Martin
Expansidn de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura intensiva
. de cultivos semestrales. Degradacién de suelos, por erosiéon superficial por
P_ZBH-S5 Sabanas Altillanura plana o & 9 por erosion superficia’ por
. mecanizacién y lavado. Compactacién y aparente disminucidon de infiltracion
herbdceas y con afectacién en hidrologia. Supresién del fuego.
arbustales
Expansion localizada de frontera agricola con pastos introducidos, en areas
P ZBH-S6 Altillanura | mecanizables. Cultivos forestales de exoéticas (Acacia mangium). Degradacion
- ondulada | de suelos, por erosién superficial y concentrada por mecanizacion y lavado.
Supresion del fuego.
Altillanura arenosa
P_ZBH-S7 con influencia del
escudo guayanés | Ganaderia extensiva tradicional.
Dunas del
P_ZBH-S8 .
- piedemonte
Llanura aluvial de | Expansion de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura intensiva
desbordey | de cultivos semestrales. Degradacidn de suelos, por erosion superficial por
P_ZBH-S9 . . R . , L.
- terrazas del | mecanizacion y lavado. Drenaje de sabanas inundables hidrologia. Supresidn
piedemonte | del fuego.
Llanura Expansidn de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura intensiva
P_ZBH-S10 aluvial/edlica del pans & onp vae
. de cultivos semestrales. Supresion del fuego.
piedemonte
w .
g = Terrazas antlgu_a§ y
P_zBS-S11 o= planicies | gyhansion de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura intensiva
o Sabanas onduladas . ., ., ..
e : herbéceas con de cultivos semestrales. Degradacidn de suelos, por erosidn superficial por
E a arbustales Planici mecanizacion y lavado. Compactacién y aparente disminucidn de infiltracién
P_2ZBS-S12 SN anICIes |- o afectacion en hidrologia. Supresion del fuego.
S 3 onduladas
[-%
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Cdodigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
Colinas 'y
montafias sub- Expansién de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura de
O_ZBH-B16 montaias de la P N . g . P vag
, colonizacidn (+ cultivos ilicitos).
Serrania de la
Bosques Altos Macarena
Densos Colinasy
montafas
O_ZBH-B17 montanasdela | -
Serrania de la
Macarena
Colinas 'y
Bosques montafias alti-
O_ZBH-B18 . q9 montanas de la | Cultivos ilicitos
Medios Densos ,
Serrania de la
Macarena
s Colinas Expansién de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura de
‘S ~ y colonizacidn (+ cultivos ilicitos). Degradacion de suelos por ganaderia (pata de
O_ZBH-B19a o montafias sub- - - I . . .
= . , vaca y erosion superficial). Expansién de pastos introducidos (Melinis
S andinas humedas L L
3 Bosques Altos minutiflora, Brachiaria spp.).
(7]
£ Densos Colinas y
3
T montafias sub- L L .
O_ZBH-B19b o . Mineria, Expansidn de frontera agricola
S andinas muy
3 .
P himedas
(2] - - . . i - . .
) Colinasy | Cinturdn cafetero. Ganaderia semi intensiva de doble propdsito. Degradacidon
O_ZBH-B20a ','; montafas andinas | de suelos por ganaderia (pata de vaca y erosidon superficial). Expansion de
.S humedas | pastos introducidos (Cynodon spp.).
2 Colinasy
O_ZBH-B20b é montafias andinas | Cinturdn cafetero (Café)
< humedas
°
w
E Colinasy | Expansién de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura de
O_ZBH-B21a :g montafias alto- | colonizacidn. Degradacién de suelos por ganaderia (pata de vaca/terracetas de
o andinas humedas | ganado). Expansidn de pastos introducidos (Pennisetum clandestinum).
o
Colinasy | Expansidn de frontera agricola con pastos introducidos y agricultura de
O ZBH-B21b Bosques montafias alto- | colonizacién (+ cultivos ilicitos). Degradacion de suelos por ganaderia (pata de
- Medios Densos andinas muy | vaca/terracetas de ganado). Expansidn de pastos introducidos (Pennisetum
humedas | clandestinum).
Colinasy
0 ZBH-B21c montafias alto- | Frontera agricola estable, con pastos introducidos como el Kikuyo (Pennisetum
- andinas sub- | clandestinum). Alta frecuencia de incendios forestales. Mineria de carbén.
himedas
Colinasy , . . . .
o Frontera agricola estable, con pastos introducidos como el Kikuyo (Pennisetum
montafias alto- . ) ., .
O_ZBH-B21d . 3 clandestinum). Extraccién maderas. Degradacién de suelos por ganaderia (pata
andinas himedas de vaca/terracetas de ganado)
a sub-humedas & '
Altiplanicie . ., . . .
. P Extirpado. Expansién de la frontera agricola con pastos introducidos como el
O_ZBH-B22 cordillerana alto- . . .
andina Kikuyo (Pennisetum clandestinum).
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Cdodigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
Colinas 'y
montafias alto- . . , . . L
. Agricultura localizada. Ganaderia extensiva de vacunos y ovinos. Degradacién
andinas . . .,
O_ZBH-S13 . de suelos por pisoteo de ganado. Degradacion y desecacion de turberas.
paramunas (origen A .
. Quemas. Pastos introducidos (Anthoxantum odoratum y Holcus lanatus)
Herbazales y glaciar) muy
arbustales humedas
densos Colinas . . . . . L
o ¥ Agricultura localizada. Ganaderia extensiva de vacunos y ovinos. Degradacion
montaias alto- . - L.
) de suelos por pisoteo de ganado. Degradacidn y desecacion de turberas.
O_ZBH-S14 andinas L . L
Quemas. Mineria de carbdn. Contaminacion de fuentes de agua. Pastos
paramunas | . .
3 introducidos (Anthoxantum odoratum y Holcus lanatus)
hdmedas
Colinas 'y
montafias alto- | Ganaderia extensiva de ovinos. Quemas. Pastos introducidos (Anthoxantum
O_ZBH-S15 Herbazales . (
andinas | odoratum y Holcus lanatus)
paramunas secas
Colinas
Herbazales o y " . . . .
) montaias alto- | Pérdida de cobertura glaciar por calentamiento. Turismo y pastoreo de ovejas y
O_ZBH-N abiertos y .
. andinas super- | cabras.
nieves
paramunas
g Bosques bajos
0Oz_ZBH-B23 o — densos y Colinas . . , . . . .,
- s S Arbustales | montafias andinaz Agricultura localizada. Ganaderia extensiva ovinos y caprinos. Degradacion de
2 3 suelos por pisoteo. Expansion/invasion de pastos introducidos (Melinis
R Arbustales y secos de valles minutiflora). Erosidén en forma de carcavas
Oz_ZBH-A5 T 8 cardonales intra-andinos )
3 o densos
g E
o 2 Altiplanicie | Ganaderia extensiva ovinos y caprinos. Degradacion de suelos por pisoteo.
S Arbustales . L . ., . . . .,
Oz_ZBH-A6 R Y . cordillerana alto- | Mineria de materiales de construccién. Agricultura (cultivos mixtos). Erosién
w o xerofiticos . - -
g 2 andina | hidricay edlica
] ﬁ Sabanas Altiplanicie
o . . e . o , L
Oz_ZBH-S16 °o® herbdceas con cordillerana alto- | Intensificacion agricola, mecanizacion agricola, alta fragmentacion
o arbustales andina
w
g Bosques, Altiplanicie
b o Squ iplanici ., o L
o o ques, . P Desecacion de humedales, rellenos; canalizacién de cauces. Interrupcién de
O_ZBH-P1 s N herbazales y cordillerana alto- L , . L - . .
S o . flujo hidrolégico. Contaminacién organica e inorgénica severa.
] pantanos andina
I
Llanuras aluviales Intensificacidn agricola semipermanente, mecanizacion agricola. Extraccidn de
Q .
He_ZBH-B24 g de desborde de & ’ g
g . di maderas comerciales.
S Bosques Altos rios andinos
] Densos . . . o L.
° y . Drenaje y desecamiento artificial; canalizacidn de cauces. Extraccion de
c® pantanos Llanura aluvial de ) e g . . R
He_ZBH-B25 £ 9 w~_.. _n | maderas comerciales. Intensificacion agricola semipermanente, mecanizacion
s o desborde "Catival icol
-3 agricola.
e~
S 3
N .
- 9 Llanuras aluviales . . L , .
o £ ) . Extraccién de maderas comerciales. Deforestacion para ganaderia y cultivos.
He_ZBH-B26 T3 erosionales de rios e , o ,
w T . Intensificacion agricola con mecanizacidn agricola.
£ Bosques Altos andinos
K=l Densos
2 Llanuras aluviales
He_ZBH-B27 g erosionales aguas | Extraccion de maderas comerciales. Deforestacion para ganaderia y cultivos.

blancas
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Cdodigo Bioma Fisionomia Paisaje Procesos e interacciones actuales
Llanuras aluviales
He_ZBH-B28 erosidnales aguas | Mineria de coltan y oro localizada.
Bosques claras
Medios Densos Llanuras aluviales
He_ZBH-B29 erosidnales | Extraccién de maderas. Expansion localizada de frontera agricola.
llaneras
Bosques Bajos Llanuras aluviales
He_ZBH-B30 y Arbustales erosionales de | Mineria de coltan y oro localizada.
Densos aguas negras
Llanuras aluviales ., L . o L
., Colmatacion de cauces por erosion de altillanuras aledafias. Degradacion de
He_ZBH-B31 erosidnales ., . " "
" ) . | vegetacion y suelos por pisoteo de ganado y "entrada" de quemas.
Bosques morichales
Medios y Bajos Llanuras fluvio- g " .
Densos marinas de Extraccién de maderas y recursos como "palmito" (Euterpe oleracea), guandal y
He_ZBH-B32 sajal. Alteracidn hidrolégica por construccion de canales para extraccion de
desborde muy
. maderas.
himedas
Bosques bajos,
herbazales Llanura aluvial de L ,
He_ZBH-P2 ”y Desecacion de pantanos para crear vias para el transporte de madera
vegetacion desborde
flotante
=
(=)
N
o . e . . = .
-] Bosques Llanuras aluviales | Colmatacién de cauces por erosidn de areas aledafias. Agricultura
He_ZD-B33 E Medios y Bajos erosidnales | semipermanente y permanente. Degradacidn de vegetacidn y suelos por
:g Densos torrenciales | pisoteo de ganado y "entrada" de quemas.
o
o
-
He ZBS-B34 ° Bosques Altos y Llanuras aluviales | Mineria de oro localizada. Extraccion de maderas comerciales. Deforestacion
- _B Medios Densos erosionales | para ganaderiay cultivos.
[T
s 2 ®
298
He_ZBS-P3 ET |$__> Bosques bajos,
_g g o herbazales y Llanura aluvial de
o .z
2523 vegetacion desborde
I ° . s 7 . . ’ .
He_ZBS-P4 S flotante Contaminacidén organica e inorganica
N
© Planicies marinas
g = Bosques altos quviomarinaZ
S m e
Ha_ZBH-B35 a N densos de . X Extraccién de maderas.
S35 activas humedas a
o 5 manglar .
b o muy humedas
g - Bosques bajos | Planicies marinasy
[7)] . .
QS o densos fluviomarinas . ., L
Ha_ZBS-B36 a N y . Extraccién de maderas. Invasion con rellenos y desecacion.
o3 arbustales de activas secas a
© o .
T manglar subhumedas
w Lagos, lagunas,
g ciénagas
Agua Zg permanentes, y Depresiones | Contaminacion organica e inorganica
5 cauces de rios
2

mayores
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Anexo 3. Especies y procesos utilizados para informar los cambios en la

distribucidon de procesos bidticos para evaluar el criterio D.

ESPECIE FAUNA FAMILIA ESPECIE FLORA FAMILIA PROCESO
Aratinga weddellii Psittacidae Erythrina fusca Fabaceae Polinizacién
Anisognathus somptuosus Thraupidae Aniba muca Lauraceae Dispersion
Arremon aurantiirostris Emberizidae Urera caracasana Urticaceae Dispersion
Atlapetes schistaceus Emberizidae Clusia multiflora Clusiaceae Dispersion
Aulacorhynchus haematopygus | Ramphastidae Miconia acuminifera Melastomataceae | Dispersion
Brotogeris cyanoptera Psittacidae Erythrina fusca Fabaceae Polinizacién
Capito niger Capitonidae Palicourea lasiantha Rubiaceae Dispersion
Cotinga cayana Cotingidae Hebepetalum humiriifolium Linaceae Dispersion
Dendroica fusca Parulidae Miconia notabilis Melastomataceae | Dispersion
Eubucco bourcierii Capitonidae Miconia theaezans Melastomataceae | Dispersion
Glaucis hirsuta Throchilidae Besleria aggregata Besleriaceae

Costus scaber Costaceae
Duroia hirsuta Rubiaceae L
— - —— Polinizacién
Heliconia stricta Heliconiaceae
Palicourea lasiantha Rubiaceae
Psychotria platypoda Rubiaceae
Ortalis columbiana Cracidae Cupania latifolia Sapindaceae
Eugenia florida Myrtaceae
Miconia minutiflora Melastomataceae | Dispersion
Miconia rubiginosa Melastomataceae
Myrcia popayanensis Myrtaceae
Ocotea aurantiodora Lauraceae
Phaethornis atrimentalis Throchilidae Psychotria poeppigiana Rubiaceae Polinizacién
« | Phaethornis bourcieri Throchilidae Besleria aggregata Besleriaceae
= Centropogon cornutus Campanulaceae
< o L.
Costus scaber Costaceae Polinizacién
Duroia hirsuta Rubiaceae
Heliconia stricta Heliconiaceae
Psychotria poeppigiana Rubiaceae
Phaethornis hispidus Throchilidae Besleria aggregata Besleriaceae
Centropogon cornutus Campanulaceae
Costus scaber Costaceae L,
—— - Polinizacién
Duroia hirsuta Rubiaceae
Heliconia stricta Heliconiaceae
Palicourea lasiantha Rubiaceae
Phaethornis malaris Throchilidae Besleria aggregata Besleriaceae
Centropogon cornutus Campanulaceae
Costus scaber Costaceae
Duroia hirsuta Rubiaceae L,
- Polinizacién
Erythrina fusca Fabaceae
Heliconia stricta Heliconiaceae
Palicourea lasiantha Rubiaceae
Psychotria platypoda Rubiaceae
Phaethornis ruber Throchilidae Besleria aggregata Besleriaceae L,
— Polinizacién
Calathea altissima Marantaceae
Psychotria poeppigiana Rubiaceae
Pipra mentalis Pipridae Clidemia densiflora Melastomataceae | Dispersion
Pteroglossus azara Ramphastidae Palicourea lasiantha Rubiaceae Dispersion
Pteroglossus pluricinctus Ramphastidae Euterpe catinga Arecaceae Dispersion
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ESPECIE FAUNA FAMILIA ESPECIE FLORA FAMILIA PROCESO
Querula purpurata Cotingidae Hebepetalum humiriifolium Linaceae Dispersion
Ramphastos tucanus Ramphastidae Euterpe catinga Arecaceae Dispersion
Osteophloeum platyspermum | Myristicaceae P
Tangara cyanicollis Thraupidae Maclura tinctoria Moraceae Dispersion
Thraupis episcopus Thraupidae Erythrina fusca Fabaceae Polinizacién
Duroia hirsuta Rubiaceae L,
. — - —— Polinizacién
Threnetes leucurus Throchilidae Heliconia stricta Heliconiaceae
Palicourea lasiantha Rubiaceae
Danaus plexippus Nymphalidae Bidens pilosa Asteraceae Polinizacién
L . Bidens pilosa Asteraceae L
Heliconius clysonymus Nymphalidae p - Polinizacién
Erato vulcanica Asteraceae
Ageratina asclepiadea Asteraceae
Espeletia grandiflora Asteraceae L,
. . - - Polinizacién
Bombus rubicundus Apidae Gaultheria anastomosans Ericaceae
Gaultheria rigida Ericaceae
Vaccinium meridionale Ericaceae
Espeletia grandiflora Asteraceae
Bombus funebris Apidae Gaultheria anastomosans Ericaceae Polinizacién
Gaultheria rigida Ericaceae
Euglossa mixta Apidae Spathiphyllum friedrichsthalii | Arecaceae Polinizacién
(7] .
9 Eulaema meriana Apidae Miconia serrulata Melastomataceae | Polinizacidn
9 | Oxytrigona daemoniaca Apidae Sabal mauritiiformis Arecaceae Polinizacidn
2 Astrocaryum malybo Arecaceae
Euterpe precatoria Arecaceae
. . Iriartea deltoidea Arecaceae L,
Trigona angustula Apidae - - Polinizacién
Mimosa pigra Fabaceae
Syagrus orinocensis Arecaceae
Wettinia praemorsa Arecaceae
Crescentia cujete Bignoniaceae
Gliricidia sepium Fabaceae
. . Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae Polinizacién
Xylocopa frontalis Apidae 4 - g -
Hymenaea courbaril Leguminosae
Miconia serrulata Melastomataceae
Tabebuia rosea Bignoniaceae
Cochliomyia macellaria Calliphoridae Laguncularia racemosa Combretaceae Polinizacién
Alouatta palliata Atelidae Brosimum alicastrum Moraceae . .,
- Dispersion
Poulsenia armata Moraceae
Alouatta seniculus Atelidae Ficus insipida Moraceae . .,
- - Dispersion
- Pseudolmedia laevis Moraceae
= | Ateles belzebuth Atelidae Coussapoa orthoneura Urticaceae . .
< Dispersion
s Oenocarpus bataua Arecaceae
& | Ateles geoffroyi Atelidae Brosimum lactescens Moraceae . .,
o — Dispersion
Ficus insipida Moraceae
Lagothrix lagotricha Atelidae Brosimum lactescens Moraceae
Pourouma bicolor Urticaceae Dispersion
Sorocea pubivena Moraceae
Artibeus lituratus Phyllostomidae | Cecropia ficifolia Urticaceae
Cecropia telenitida Urticaceae
8 Ficus insipida Moraceae . L,
e Dispersion
i Solanum aphyodendron Solanaceae
\8 Vismia cayennensis Hypericaceae
e« Vismia guianensis Hypericaceae
=] - - - - p -
O | Artibeus planirostris Phyllostomidae | Cecropia peltata Urticaceae
Ficus obtusifolia Moraceae Dispersion
Ficus tonduzii Moraceae
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ESPECIE FAUNA FAMILIA ESPECIE FLORA FAMILIA PROCESO
Piper peltatum Piperaceae
Vismia cayennensis Hypericaceae
Vismia guianensis Hypericaceae
Carollia brevicauda Phyllostomidae | Cecropia ficifolia Urticaceae
Piper aduncum Piperaceae Dispersion
Vismia guianensis Hypericaceae
Carollia castanea Phyllostomidae | Piper arboreum Piperaceae . .,
— - - Dispersion
Vismia baccifera Hypericaceae
Carollia perspicillata Phyllostomidae | Cecropia ficifolia Urticaceae
Cecropia peltata Urticaceae
Maclura tinctoria Moraceae
Myrcta popgyunens:s Myrtaceae Dispersion
Piper marginatum Piperaceae
Vismia gracilis Hypericaceae
Vismia cayennensis Hypericaceae
Vismia guianensis Hypericaceae
Dermanura glauca Phyllostomidae | Piper marginatum Piperaceae Dispersion
Dermanura phaeotis Phyllostomidae | Cecropia obtusifolia Urticaceae
Piper aduncum Piperaceae Dispersion
Solanum aphyodendron Solanaceae
Sturnira lilium Phyllostomidae | Cecropia obtusifolia Urticaceae
Ficus obtusifolia Moraceae . .,
- - Dispersion
Maclura tinctoria Moraceae
Vismia cayennensis Hypericaceae
Uroderma bilobatum Phyllostomidae | Cecropia obtusifolia Urticaceae . .,
- T Dispersion
Ficus obtusifolia Moraceae
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Anexo 4. Jerarquia de la clasificacion de los ecosistemas potenciales colombianos.

GRANDES BIOMAS BIOMAS Macro-FISIONOMIA  ECOSISTEMAS

Arbustales y pajonales - densos
5 sdeal Altos, Medios, Bajos — densos /abiertos

a
Bosques Esclerdfilos Medios, Bajos — densos /abiertos

Altos, Medios, Bajos — densos /abiertos

ZONO-ecotono DE LOS ZONO-ecotonos SUB-HUMEDOS TROPICALES
BOSQUES SUB-HUMEDOS

TROPICALES

BOSAUES SECOS I EPR R RS TRBAIEATES ]

TROPICALES

Bosques Aluviales
Altos, Medios, Bajos — densos /abiertos
Bosques Pantanosos

— Arbustales Altos, Medios, Bajos — densos /abiertos
Vegetacion escasa
Bosques Aluviales
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Anexo 5. Leyenda extendida del mapa de ecosistemas.

Ambiente Fisico Area ..
Region/ Ecosistema HCT LT Referencias
Codigo Biota Nativa Caracteristica . . Remanente T ]
Departamento Original Bibliograficas*
(Ha) (2014)
AItItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura Preup itacion
Sustrato promedio S . o . e media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Goupia glabra, Clathrotropis
macrocarpa, Swartzia . .
shomburgkii, Mezilaurus Aluviones antiguos
ZBH-Bla gk, de relieve planoy 130 2.24 19.92 32.19 26.93 3522 Amazonia 1,507,550 0.93 3,49
Dacryodes, Heterostemum, suelos infértiles
Virola callophyloidea,
Oenocarpus sp
Bombacopsis quinata, Arauca, Meta
zBH-B1b | Pouteria anibaefolia, 261 3.04 19.46 32.03 26.50 2413 (Villavicencio)/ | ) /13 413 0.42 .
Attalea, Trichilia, Manilkara, : : : : Arauca, e ’
Hymenaea, Pseudolmedia Casanare
Cariniana pyriformis,
zBH-B1c | Anacardium excelsum, Aluviones antiguos 119 2.53 20.18 31.91 27.05 2288 Magdalena 507,163 0.17 28
Ceiba, Pseudosamanea, de relieve planoy
Maclura suelos fértiles
Anacardium excelsum,
Cariniana pyriformis,
ZBH-B1d Sterculia apetala, Vochysia 125 4.46 20.23 31.93 27.06 3130 Catatumbo 97,781 0.31 3,27,49
lehmanii, Ceiba pentandra,
Ochotereanea colombiana
Pseudolmedia, Dialium,
zBH-B2a1 | CPYsophyllum, Macoubeg, 270 3.15 19.49 33.99 26.52 3141 Guaviare, 10,321,644 0.79 3,49
Lindacheria, Goupia glabra, Meta, Vaupés
i/athtgo/trop: mgcr;car./loa Sedimentos
seudolmedia, Eschweilera, - ; 4
ZBH-B2a2 o terciarios de origen 111 2.36 20.00 34.55 27.00 3297 Caqueta, 4,092,163 0.99
Matisia . Amazonas
aluvial muy
Hymenaea, Cariniana, lavados francos a Bolivar, Cesar,
ZBH-B2b Cochlospermum arenosos 207 7.97 19.60 34.17 26.62 2534 Magdalena, 1,213,663 0.29 44,51
Santander
Eschweilera, Cavanillesia, -
ZBH-B2c 113 7.40 20.30 34.06 27.20 5450 Pacifico 1,760,456 0.80 28

Prioria, Dacryodes
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Codigo

Biota Nativa Caracteristica

Ambiente Fisico

ZBH-B2d

Anacardium excelsum,
Gustavia hexapetala,
Cariniana pyriformis,
Sterculia apetala, Vochysia
lehmanii, Ceiba pentandra

Sustrato

Altitud
promedio

(m)

210

Pendiente
(%)

14.75

Temperatura
minima(°C)

19.51

Temperatura
maxima (°C)

34.40

Temperatura
Media (°C)

26.46

Precipitacion
media anual
(mm)

3359

Region/
Departamento

Area
Ecosistema
Original
(Ha)

Proporcion
Remanente
(2014)

Referencias
Bibliograficas*

Catatumbo

300,838

0.55

3,49

ZBH-B3al

Brosimum, Lecythis,
Oenocarpus, Protium,
Cedrelinga, Swartzia,
Clathrotropis, Pouteria

Sedimentos
terciarios aluviales
francos a arenosos

201

3.43

19.83

34.77

26.85

3332

Amazonia
Norte

9,147,931

3,49

ZBH-B3a2

Eschweilera, Virola,
Cedrelinga

ZBH-B3b

Anacardium, Cavanillesia,
Manilkara

Sedimentos
terciarios
fluviomarinos
arcillosos

109

3.01

20.00

34.16

27.00

3312

Amazonia Sur

2,507,119

0.99

3,49

223

15.37

19.81

35.00

26.77

6404

Pacifico

2,549,400

0.90

44,51

ZBH-B4a

Pseudolmedia laevigata,
Irynathera ulei, ,
Phenakospermum
guianensis, Annona
excellens, Pourouma bicolor,
Goupia glabra , Aphelandra
macrostachya, Dendropanax
arboreus, Attalea insignis

ZBH-B4b

Leopoldinia piassaba, Virola,
Qualea brevipedicellata,
Protium paraense,
Poraqueiba paraensis,
Poraqueiba sericea, Xylopia,
Euterpe caatinga, Hevea
guianensis, Hevea
pauciflora, Qualea paraensis

ZBH-B4c

Eperua leucantha, Eperua
purpurea, Micrandra
spruceana, Gustavia pulchra,
Monopteryx uaucu

ZBH-B4d

Eperua purpurea, Eperua
leucantha, Clathrotropis
macrocarpa, Oenocarpus
bataua

305

2.52

19.50

35.00

26.55

3350

Guaviare,
Vaupés

2,261,800

0.99

3,27,49

146

2.07

20.00

34.88

27.00

3255

Guainia

513,675

0.96

10,11,27,28

175

3.42

19.97

34.47

26.97

3329

Guainia,
Vaupés

970,313

0.98

27,28

173

3.41

19.98

33.48

26.98

3428

Guainia,
Vaupés

883,638

0.98

27,28
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Ambiente Fisico Area ”
Region/ Ecosistema Proporcion Referencias
Cédigo Biota Nativa Caracteristica . . Remanente AT Trret)
Departamento Original Bibliograficas
(Ha) (2014)
Al Procioitacio
tItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura reCIP itacion
Sustrato promedio PP . o . 1o media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Protium, Ficus, Caraipa, Sedimentos
Xylopia, Nectandra, Bellucia, | terciarios de origen .
ZBH-B5 . . . 209 3.10 19.90 33.99 26.92 2624 Meta, Vichada 288,831 0.91 3,27,49
Aniba, Eugenia, Toccoca, aluvial muy
Cupania, Phenakospermum lavados
Licania, Vochysia laxiflora,
Manilkara bidentata, Bactris
acantophora, Faramea, .
Iryanthera, Chrysophyllum, Caquets,
ZBH-B6 L ’ 251 7.50 19.44 35.00 26.47 3525 Guaviare, 884,844 0.97 27,28
Roucheria punctata, Vaupés
Pouteria eugenifolia, P
Brosimum rubescens, Afloramientos
Dryopteris patula. igneosy
Tapirira guinensis, Pachira metamorficos
sordida, Campnosperma acidos
gummifera, Xylopia
zeu-py | Oromatice, Psychotria 313 20.07 18.94 34.66 25.98 4229 Choct y 959,100 0.93 44,51
cardiomorphis, Antioquia
Aspidosperma, Protium,
Humiria, Clusia columnaris,
Selaginella
Bursera, Brosimum, Caribe
ZBsH-B8 Vochysia, Lindackeria, Sedimentos 166 4.63 20.42 34.04 27.29 2852 Antio :ia 148,388 0.18 16,50
Cochlospermum terciarios de origen g
Bursera, Brosimum, aluvial muy Caribe
ZBsH-B9 Vochysia, Lindackeria, lavados 149 6.77 20.05 33.91 26.95 2813 . y. 764,619 0.16 16,50
Antioquia
Cochlospermum
Cavanillesia, Bursera, Sedimentos
Bombacopsis, Spondias, terciarios basicos 79 16,23 29
ZBS-B10 Meliccocus, Pithecellobium de origen 248 2.76 19.45 33.91 26.45 1369 3,099,488 0.06 ?:0 '31 ’40 ’41 !
dulce, Enterolobi fluvi i e
ulce, Enterolobium uwomarmoy Caribe, 42, 43,50, 59,
cyclocarpum, Gazuma aluvial Andes
Senna reticulata, Gliricidia Sedimentos
zps-1y | SePium, Sennaobtusifolia, | terciarios de origen | g4 7.48 19.34 33.91 2633 1388 3,514,813 0.05

Platymiscium pinnatum,
Senna occidentalis

marino (calizas y
arcillolitas)
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Codigo

Biota Nativa Caracteristica

Ambiente Fisico

ZBS-B12

Guazuma ulmifolia,
Ochroma pyramidale,
Pithecellobium dulce,
Enterolobium
cyclocarpum,indigofera
suffruticosa

Sustrato

Altitud
promedio

(m)

771

Pendiente
(%)

26.22

Temperatura
minima(°C)

16.34

Temperatura
maxima (°C)

21.61

Temperatura
Media (°C)

23.60

Precipitacion
media anual
(mm)

1433

Region/
Departamento

Area
Ecosistema
Original
(Ha)

Proporcion
Remanente
(2014)

1,987,650

ZBS-B13

Prosopis, Bursera,
Caesalpinia, Libidibia,
Poponax

Sedimentos
terciarios basicos
de origen
fluviomarino y
aluvial

58

2.05

20.62

27.81

27.49

606

Caribe
(Departamento
de la Guajira)

432,094

0.77

Referencias
Bibliograficas*

ZD-A1

Capparis odoratissima,
Prosopis juliflora,
Acanthocereus sicariguensis,
Cereus

ZD-A2

Acanthocereus tetragonus,
Cercidium, Capparis
odoratissima, Libidibia,
Acacia farnesiana, Opuntia
spp, Melocactus spp,
Aspidosperma polyneura,
Bulnesia carrapo, Maclura
tinctoria, Pithecellobium
dulce, Prosopis juliflora

Sedimentos de
origen
fluviomarino,
aluvial y edlico

79

2.80

20.57

34.86

27.49

315

443

5.19

18.20

3291

25.33

1054

ZD-A3

Castella, Cereus,Calotropis
procera, Prosopis juliflora

Sedimentos edlicos

48

19.89

33.54

26.53

249

Caribe
(Peninsula de
la Guajira)

562,950

0.90

43,013

0.01

150,700

1.00

5,13, 34, 45,
55, 56,64

P_ZBH-B14

Compsoneura debilis,
Protium heptaphyllum,
Humiria balsamifera,
Pithecellobium claviflorum,
Cybianthus spicatus,
Macrolobium, Pachira,
Aldina latifolia, Pleonotma

P_ZBH-B15

Aspidosperma spruceanum,
Aldina discolor, Mauritia
carana,
Retiniphyllumschomburgkii,

Peneplanicie
residual con arenas
sobre granito

211

3.17

19.91

34.59

26.92

3359

Guainia,
Vaupés

314,544

0.99

3,27,49

164

2.65

19.99

33.99

26.99

3184

Guainia

3,466,706

0.97

3,27,49
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Ambiente Fisico Area ”
Region/ Ecosistema Proporcion Referencias
Codigo Biota Nativa Caracteristica . . Remanente AT Trret)
Departamento Original Bibliograficas
(Ha) (2014)
AItItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura PreuP itacion
Sustrato promedio PP . o . 1o media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Dimorphandra cupre,
Anthurium bonplandii
Schoenocephalium
martianum (flor de Inirida), .
P_ZBH-S1 ) ) 128 1.95 20.00 34.30 27.00 3091 Guainia 577,981 0.86 3,27,49
Annona, Borreria, Clusia,
Ormosia
Bonettia martiana,
Gongylolepis martiana,
Protium heptaphyllum, Caqueta,
P_ZBH-A4 | Clusia, Ormosia, 310 9.44 18.94 33.59 25.99 3521 Guaviare, 377,638 0.93 3,27,49
Rodognaphalopsis, Vaupés
Byrsonima amoena, Hevea Areniscas y
nitida metaareniscas
Vellozia tubiflora, Navia, cretacicas
Acanthella sprucei, .
Lagenocarpus pendulus, Caquets,
P_ZBH-S2 ) ] ’ 329 7.01 18.99 17.54 26.03 3437 Guaviare, 476,750 0.89 3,27,49
- Macairea thrysiflora, Vaupés
Monotrema artrophyllum, P
Bulbostyilis, Cladonia
Paspalum, Andropogon, Sedimentos
P_ZBH-S3 Bulbostylis, Curatella, aluviales 313 3.82 19.15 27.56 26.20 2626 Casanare 134,531 0.42 36,39, 47
Byrsonima cuaternarios
i f
p_zBH.s4 | [ochypogon, Andropogon, | antiguos francosa 349 1.58 18.92 33.65 25.97 2745 Meta 269,075 0.14 12,47
- Axonopus, Panicum arenosos
Trachypogon, Axonopus, Sedimentos
P_ZBH-S5 Panicum, Paspalum, terciarios aluviales 116 1.08 20.00 33.73 27.00 2522 Meta, Vichada 2,595,956 0.78 12,47
Leptocoryphium francos a arenosos
Paspalum, Andropogon, parcialmente
P_ZBH-S6 Bulbostylis, Trachypogon recubiertos con 187 217 19.82 33.60 26.84 2598 Meta, Vichada 4,755,519 0.91 12,47
limos edlicos
Trachypogon, Peneplanicie
Leptocoryphium, Bulbostylis, residual con arenas
P_ZBH-S7 Byrsonima, Curatella sobre granito y 69 1.39 20.05 35.00 27.00 2530 Vichada 740,481 0.97 12,47

sedimentos
arenosos terciarios
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Ambiente Fisico Area ”
Region/ Ecosistema Proporcion Referencias
Cddigo Biota Nativa Caracteristica . Remanente T T o
Departamento Original Bibliograficas
(Ha) (2014)
AItItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura PreuP itacion
Sustrato promedio PP . o . 1o media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Paspalum, Andropogon, Sedimentos edlicos Casanare
P_ZBH-S8 Byrsonima, Curatella arenosos 105 0.77 20.00 35.00 27.00 2033 Arauca ’ 69,869 0.98 35,36
cuaternarios
Paspalum, Andropogon, Sedimentos
P zBH-s9 | Leersi@ aluviales 163 0.65 19.93 34.45 26.94 1860 Casanare, 2,034,981 0.86 36,39,47
cuaternarios Arauca
francos a arenosos
Andropogon, Mesosetum, Sedimentos
p_zBH-s10 | BYrsonima, Curatella aluviales 123 0.50 19.99 34.99 26.99 2030 Casanare, 1,883,406 0.93 35,36
recubiertos de Arauca
limos edlicos
Trachypogon, Andropogon, Sedimentos Caribe,
P_ZBS-S11 Byrsonima, Miconia aluviales 79 2.12 20.46 34.99 27.32 1914 Magdalena 362,569 0.79 16,50
Andropogon, Trachypogon, cuaternarios Caribe
P_ZBS-S12 Cereus, Acrocomia, antiguos francos a 108 1.47 20.53 34.77 27.24 1424 Ma dallena 179,919 0.72 16,50
Byrsonima, Curatella arenosos 5
0_zBH-B16 | FoUcheria, A"ZC‘" diaceae, 1647 21.43 16.58 31.13 23.80 1685 Meta 118,150 0.92 47
Lauraceae, Fabaceae Sedimentos
Cariniana,Brosimum utile 4 i
4 g cretdcicos y rocas
O_ZBH-B17 Billia, Eschweilera sessilis metamérficas 2046 15.70 17.44 34.92 24.58 2654 Meta 73,244 0.99 47
O_ZBH-B18 Weinmannia, Ocotea 2660 19.45 17.27 34.59 24.49 2698 Meta 17,294 0.99 47
0_zBH- | Cedrela odorata, 703 26.01 17.17 34.53 24.35 3560 Andes 2,886,994 0.70 2,4
B19a Dendropanax,
B::l/ia rosea, Ficus Andes, Sur de
R gigantosyce A )
0_zBH 632 27.83 17.20 31.37 24.38 2638 Bolivar, Sierra | 3 366 144 0.46 2,4
B19b Nevada de
Santa Marta
OE:(?:- Ocotea, Cinchona, Ceroxylon 1602 34.89 11.72 34.63 19.37 2857 Andes 4,516,450 0.49 2,4
Andes,
0 ZBH Suroriente de
I;ZOb 1461 35.28 12.03 34.81 19.65 1983 la Guajiray 5,099,881 0.37 2,4

Sierra Nevada
de Santa Marta

122




Estado de los Ecosistemas Colombianos 2017: una aplicacién de la metodologia de Lista Roja de Ecosistemas

Codigo

Biota Nativa Caracteristica

Ambiente Fisico

0_ZBH-
B21a

Weinmania, Ocotea,
Hedyosmum, Brunellia,
Cedrela

Sustrato

Altitud
promedio

(m)

2381

Pendiente
(%)

37.93

Temperatura
minima(°C)

6.40

Temperatura
maxima (°C)

34.92

Temperatura
Media (°C)

14.50

Precipitacion
media anual
(mm)

2229

Region/
Departamento

Area
Ecosistema
Original
(Ha)

Proporcion
Remanente
(2014)

Referencias
Bibliograficas*

Andes

2,613,831

0.62

2,4

0O_ZBH-
B21b

2525

37.84

5.92

26.88

14.05

1786

Andes y Sierra
Nevada de
Santa Marta

3,022,781

0.50

2,4

0_ZBH-
B21c

Weinmania, Cedrela
montana,
Nectandra/Ocotea, Bilia,

2711

25.87

4.86

27.15

13.06

1095

Andes

969,100

2,4

0_ZBH-
B21d

Quercus humbolltii,
Colombobalanus excelsa,
Podocarpus, Magnolia spp,
Genoma, Aniba, Cinchona,
Nectandra, Clethra,

2745

34.57

22.13

13.28

1694

Andes

519,219

0.69

2,4

0_ZBH-B22

llex kunthiana, Vallea
stipularis, Solanum
ovalifolium, Myrcianthes
leucoxyla, Cedrela montana,
Myrica

Andic
Dystrudeptsy
Pachic
Melanudands

2514

5.46

5.82

21.69

13.89

869

Cundinamarca,
Boyaca

192,081

0.01

60

0_ZBH-513

Espeletia, Swallenochloa
chusquea, Aragoa, Espeletia
dugandii, Espeletia
estanislana, Espeletia
pescana

3349

35.85

0.74

34.92

8.57

1685

Andes

863,394

0.88

0_ZBH-S14

Espeletia, Aragoa, Espeletia
dugandii, Espeletia
estanislana, Espeletia
pescana

3356

36.04

1.06

34.93

8.87

1731

Andes

1,187,900

0.67

0O_ZBH-515

Espeletiopsis, Calamagrostis
effusa, Espeletiopsis
petiolata, Espeletiopsis
tibamoensis y Espeletiopsis
sclerophylla

3244

25.62

1.46

16.34

9.80

1203

Andes

161,713

6,18,25,48,58

0_ZBH-N

Calamagrostis, Senecio,
Lycopodium

4295

42.67

0.00

33.54

3.40

1665

Andes

78,094

1.00

25
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Codigo

Biota Nativa Caracteristica

Ambiente Fisico

0z_ZBH-
B23

Pithecellobium, Prosopis,
Gyrocarpus, Randia,
Zanthoxylum fagara,
Acalypha schiedeana,
Tabebuia chrysantha,
Bursera graveolens

Sustrato

Altitud
promedio

(m)

1405

Pendiente
(%)

21.60

Temperatura
minima(°C)

12.72

Temperatura
maxima (°C)

20.72

Temperatura
Media (°C)

20.28

Precipitacion
media anual
(mm)

1421

Region/
Departamento

Area
Ecosistema
Original
(Ha)

Proporcion
Remanente
(2014)

Referencias
Bibliograficas*

Boyaca,
Santander

351,369

0.14

0z_ZBH-A5

Cestrum, Senna, Cordia,
Cercidium, Stenocereus cf.
griseus, Opuntia tunicata,
Melochia, Mammillaria
colombiana, Ceratozamia

1915

37.11

9.50

24.91

17.33

1153

Boyaca,
Santander

349,338

0.11

0z_ZBH-A6

Dodonaea viscosa, Salvia
bogotensis, Fourcraea,
Agave spp, Opuntia
schumannii, Wigginsia
vorwerkiana, Caesalpinia
spinosa, Aristida
adscensionis, Tillandsia
suescana

2541

18.05

5.62

21.42

13.76

816

Cundinamarca,
Boyaca

59,744

0.03

Oz_ZBH-
S16

Trachypogon, Andropogon,
Palicourea rigidifolia

1301

20.81

12.49

16.63

20.09

1146

Santander

47,744

45,56

0_ZBH-P1

Salix, Alnus, Schoenoplectus
californicus, Juncus effusus,
Typha latifolia, Polypogon
elongatum, Lemna minor,
Eichornia crassipes,
Hydrocotile ranunculoides,
Pennisetum clandestinum,
Rumex conglomeratus.

2489

4.14

5.57

34.85

13.76

1044

Cundinamarca,
Boyacay
Narifio

628,569

0.15

18

He_ZBH-
B24

Theobroma obovatum,
Pouteria, Oxandra, Pouruma,
Endlicheria, Parkia
multijuga, Swartzia
cardiosperma, Guarea
purusana, Inga spectabilis,
Astrocaryum aculeatum,
Sorocea

118

1.49

20.22

20.94

27.20

2224

Andes,
Cuencas
Hidrograficas

1,709,975

44
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Ambiente Fisico Area ”
Region/ Ecosistema Proporcion Referencias
Codigo Biota Nativa Caracteristica . . Remanente R
Departamento Original Bibliograficas*
: — (Ha) ey
AItItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura PreuP itacion
Sustrato promedio PP . o . 1o media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Prioraria copaifera, Lecythis
tuyrana, Castilloa elastica,
Anacardium excelsum,
He ZBH- Terminalia lucida, Carapa )
EZS guianensis, Pterocarpus 59 1.40 20.99 21.46 27.98 3617 Chocd 494,963 0.52
officinalis, Gustavia nana,
Tabernaemontana
chocoensis, Brosimun
alicastrum
Cuencas
He ZBH- Hidrograficas
I;ZG 219 2.29 19.71 34.25 26.73 3009 Regiones 3,042,525 0.76 44,51
Orinoquia y
Amazonia
Cuencas
He_zBH- 139 6.19 20.52 34.44 27.43 6039 Hidrograficas 432,344 0.73 3.8.49
B27 Regiones
Pacifico
Macrolobium, Didymicistus
chrysadenius, Licania
He_2BH- | longistyla, Cynometra, 165 2.71 19.90 34.38 26.91 3255 Amazonia 2,761,313 0.89
B28 Euterpe precatoria,
Eschweilera, Mabea,
Strychnos, Gustavia, Olyra
Caraipa llanorum, Guatteria,
He_zBH- | Mauritia flexuosa, 118 2.06 20.01 34.80 26.99 2667 Meta, Vichada | 601,281 0.95 3,8,49
B29 Protium, Pithecellobium,
Eugenia, Olyra
He ZBH- Gustav.ia, Vochysia, )
530 Acosmium, Roupala, 171 2.93 19.94 34.72 26.95 3338 Amazonia 959,500 0.94 33,46
Minquartia, Miconia, Myrcia
He ZBH- Mauritia, Guatteria, Caraipa,
531 Protium, Erithroxylon, 150 1.97 19.96 34.39 26.96 2512 Orinoquia 1,600,431 0.94 44,51

Psychotria
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Ambiente Fisico

Area

Region/ Ecosistema RChecion Referencias
Codigo Biota Nativa Caracteristica = . . Remanente AT Trret)
Departamento Original Bibliograficas
(Ha) (2014)
AItItUd. Pendiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura PreclP itacion
Sustrato promedio PP . o . 1o media anual
(%) minima(°C) maxima (°C) Media (°C)
(m) (mm)
Mora megistosperma,
He_ZBH- | Campnosperma panamensis, 29 3.28 20.83 35.00 27.76 4489 Pacifico 471,963 0.86 44,51
B32 Otoba gracilipes, Euterpe
cuatrecasana
Montrichardia arborescens,
He_zBH-p | NPa, Blechnum serrulatum, Sedimentos 13 0.57 21.00 34.77 28.00 3041 Chocé 37,592 0.35 44,51,53,54
Acrostichum aereum, Scleria aluviales
secans, Scleria melaleuca
He_zD-B33 ’;;;Zice/"’b’“m' Guazuma, 52 1.27 20.61 34.13 27.45 616 Guajira 133,538 0.51 56
He_zBS- | Anacardium, Cavanillesia, 233 470 19.63 35.00 26.59 1862 Andes, Caribe 507,950 0.14 16,50
B34 Manilkara
He_ZBS-P3 27 1.02 20.92 34.74 27.88 2174 Caribe 558,988 0.11 16,50
Eichornia crassipes, Pistia
He_zBs-pa | Strotiotes, Lemna sp, Wolffia 28 0.99 20.90 11.25 27.87 2142 Caribe 36,031 0.14 16,50,52
sp, Tonina fluviatilis, Najas
arguta
Pellicera rhizophorae, Mora
megitosperma, Rizophora
Ha_ZBH- mangle, Laguncularia .
6 2.60 20.68 34.58 27.57 4995 Pacifico 414,213 0.88 44,51
B35 racemosa, , Conocarpus
erectus, Avicennia
germinans
Rizophora mangle, Avicennia
Ha_zBS- | germinans, Conocarpus 12 1.12 20.09 34.23 26.78 1082 Caribe 139,069 0.56 16,50
B36 erectus, Laguncularia
racemosa
Agua - 188 4.02 19.38 33.38 26.22 2719 1,942,056 0.66

* Referencias

1 Arcila-Cardona, A.M., Valderrama, A.C., & Chacén de Ulloa, P. 2012. Estado de fragmentacién del bosque seco de la cuenca alta del rio
Cauca, Colombia. Biota Colombiana 13(2):82-101.
2 Armenteras, D., & Rodriguez, N. (Eds). 2007. Monitoreo de los ecosistemas andinos 1985-2005: Sintesis y perspectivas. Instituto de
Investigacion Alexander von Humboldt. Bogota. D.C. Colombia. 174 pp
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Cantillo-H, E., & Rangel-Ch, J, O., J, O. Aspectos de la estructura y del patrén de riqueza de la
vegetacioén arbdrea del trapecio amazdnico. Pg55

Castaiio, C. (Eds).2002. Paramos y Ecosistemas Alto andinos de Colombia en Condicidn Hotspot
y Global Climatic Tensor. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
Colombia. 387 pp

Corpoguajira. 2011. Atlas Ambiental del departamento de la Guajira. Riohacha.

Cortés-Duque, J. y Sarmiento, C. (Eds). 2013. Visidn socioecosistémica de los paramos y la alta
montafia colombiana: memorias del proceso de definicién de criterios para la delimitacion de
paramos. Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Bogots,
D.C. Colombia.

Diaz, J.M. 2006. Bosque Seco Tropical Colombia. Banco de Occidente, I/M Editores. Cali,
Colombia.

Etter (2001)

Etter, A. 1993. Consideraciones generales para el analisis de la cobertura vegetal. Memorias
del primer taller de cobertura vegetal. Instituto Geografico Agustin Codazzi, SIG-PAFC (Sistema
de Informacion Geografica-Plan de Accidn Forestal para Colombia). Bogotd, Colombia.

Etter, A., Crizon, ., & Sarmiento, A. 1997. Modelo de andlisis espacial para la evaluacién
econdmico-ambiental del sistema extractivo de la fibra de Chiqui-Chiqui en la Amazonia
Colombiana.

Etter, A., Crizdn, |., Romero, M., Sarmiento, A., Imamoto, M., & Fernandez, E. 2001. La
extraccién de la fibra del Chiqui-Chiqui en la Amazonia Colombiana. (I. Crizon, Ed.) (1era edici).
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casillas de los criterios que desee evaluar.

Criterio A (optional)
Criterio B {optional)

Criterio C {optional)

& Workspace

=

& Original

% Pasado

=

=

& Presente

=

@ Futuro

Calidad ambiental {optional)

=

=

Fragmentacion (optional)

&l

Degradacion {optional)

=

¥ Valores de umbrales

Anexo 6. Protocolo de uso de la herramienta EcoRedList_Toolbox

© Departamento de Ecologia y Territorio Pontificia Universidad Javeriana.

1. Abrir la herramienta desde el Toolbox, aparecera la siguiente pantalla principal. Marque las

EcoRedList_toolULT

Esta herramienta permite generar de manera automatica
la evaluacion de los criterios A, B (excepto B2by B3) y
C3. Todos los parametros son requeridos. Los mapas de
ecosistemas originales, pasados, presentes y futuros
deben almacenar los nombres o cddigos de las unidades
como texto, en una columna denominada COD.

OK

| | Cancel

‘ |Environmer1ts... | | << Hide Help |

Tool Help
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2. En la casilla de workspace se debe cargar la direccién donde se quieren obtener los

resultados, la cual debe ser la misma donde estan los archivos de entrada. Todos los

archivos deben encontrarse en la misma direccion.

&)
~&!

EcoRedList_toolULT

Criterio A {optional) N
Criterio B {optional)
Criterio C {optional)
Workspace
C:\PauloJaveriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo E.‘-‘
Original
2
]
& Pasado
2
=]
& Presente
>
s
& Futuro
-
=
Calidad ambiental (optional)
5]
Fragmentadon (optional)
]
Degradacion (optional)
2
Bl
¥ Walnres de nmhrealeas

—— ————— s enmde wale

Visualizacion general de la herramienta EcoRedList_Toolbox con especificacidn de la casilla de

Wor

kspace.

3. Todos los archivos de entrada (Original, Pasado, Presente y Futuro) deben contener una

columna que contengan los cédigos de los ecosistemas y la columna se debe Ilamar COD.

En los shp deben haberse calculado las areas de cada poligono la columna debe Ilamarse

Shape_Area.
Table

FID

Shape *

ERAE LT
Eco2012

Shape_Leng Shape_Area

Pohygon

10M1||  7382.430042 | 3480255.29082

Pohygon

1081

1| s074.30456 | 4260728.52234

Pohygon

101

1| 11079.484301 | 4904451.30871

Pohygon

1081

|| snzz.423832 | 138193538269

Polygon

1001

1| 83s1.03076 | 3641968.12232

LN | L0 P — 2

Pohygon

1081

1 | §7598.375043 | 5034793.785931

Tabla de atributos que de

AY-aWalal

tener una columna titulada COD.
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A continuacion se deben cargar las siguientes capas:

Archivo shapefile (shp) con las unidades de ecosistemas potenciales originales (1750).
Archivo shp con las unidades de ecosistemas remanentes en un periodo comprendido
en los ultimos 50 afios. (e.g. 1990).

Archivo shp con las unidades de ecosistemas remanentes actuales o mas recientes (e.g.
2012).

Archivo shp le con las unidades de ecosistemas proyectadas en un periodo de maximo
50 aios en el futuro (e.g. 2030)

i EcoRedlList_toolULT

Criterio A (optional)
[ Criterio B {optional)

[ Criterio C (optional)

Workspace
C:\Paulo'Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST'\Eco_Redlist_Amaya'Python'PruebaProtocolo

0

Original
C:\Paulo'Javeriana2012-2013'Eco_REDLIST \Eco_Redlist_Amaya'Python'PruebaProtocoloE

0

Pasado
C:\PauloJaveriana2012-2013'Eco_REDLIST \Eco_Redlist_Amaya'Python'\PruebaProtocolo\E

0

Presente
C:\Paulo'\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python'PruebaProtocola'E

B

Futuro
C:\Paulo'\Javeriana2012-2013'Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python'PruebaProtocolo'E

o

Calidad ambiental {optional)

Fragmentacdion {optional)

Degradadon {optional)

¥ Valores de umbrales

[0]4 Cancel Environments. .. < < Hide Help

Visualizacién de la herramienta EcoRedList_Toolbox con especificacidon de la introduccién de

la capas Original, Pasado, Presente y Fututo.

*Habiendo cargado estos archivos ya se puede evaluar el criterio A, presionar OK.
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5. Si usted desea evaluar los criterios B y C deberd adicionar otros archivos de entrada.
Introduzca un shp que sea una medida de la calidad ambiental (parametro requerido para
la evaluacion del criterio B).

) EcoRedList_toolULT
Criterio B {optional) [
Criterio C {optional)

Warkspace
C:\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'\Python'PruebaProtocolo E-
Original
C:'\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya\Python'PruebaProtocolo\E B-
Pasado
C:'\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya\Python'PruebaProtocolo\E B-
Presente
C:'\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya\Python'PruebaProtocolo\E [,:_'-3;-
Futuro
C:'VPaulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya\Python'PruebaProtocolo\E [Fj-
Calidacd smbisntalfopional
C:\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'\Python\PruebaProtocalo\fe —_'3;-
Fragmentacion (optional)
Degradacion (optional)

Visualizaciéon de la herramienta EcoRedList_Toolbox con especificacién de la introduccion de
la capa de calidad ambiental

Para el caso de Colombia se utilizé el shp de huella humana, el archivo debe estar en formato
raster que presente un indice del nivel de huella humana (o una medida de calidad ambiental)
para toda la extension del drea evaluada. Los valores deben estar en una escala de 0 a 100,
donde O corresponde a areas sin presencia de huella humana (e.g. areas no transformadas), y
100 corresponde a dreas completamente transformadas. En la imagen se muestra como se ve
el shp y la tabla de la huella humana en Colombia

Rowid VALUE * COUNT
18 33 4354
19 34 4337
20 36 4006
21 37 3808
22 38 3964
23 40 3814
24 4 4063
25 42 4284
26 44 4706
27 45 4945
28 46 5228
29 48 5536
an An ECA44

Visualizacion de la capa de huella humana.
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6. Introduzca un shp que sea una medida de alteracién de las interacciones bidticas
(parametro requerido para la evaluacion del criterio B).

) EcoRedList toolULT
Criterio B {optional) ~
Criterio C {optional)
Workspace

C:'\Paulo\averiana2012-2013\Eco_REDLIST \Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo E;-
Original

C:\Paulo\Javeriana2012-2013Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo\E E;-
Pasado

C:\Paulo\Javeriana2012-2013Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo\E E;-
Presente

C:\Paulo\Javeriana2012-2013Eco_REDLIST\Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo\E E;-
Futura

C:\Paulo\averiana2012-2013'Eco_REDLIST \Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolo'\E [,'—_'—";-
Calidad ambiental {optional)

C:\Paulo\Javeriana2012-2013\Eco_REDLIST \Eco_Redlist_Amaya'Python\PruebaProtocolof [,'—_'—";-

Fragmentacdon (optional)
C:\Pauloaveriana2012-20 13\Eco_REDLIST \Eco_Redlist_amaya'Python\PruebaProtocola’2: [,'—_'—";-

=,

Visualizacién de la herramienta EcoRedList_Toolbox con especificacién de la introduccién de
la capa de fragmentacion.
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Anexo 7. Relacidn entre las Key Biodiversity Areas con las categorias de amenaza de la Evaluacidn final de los

ecosistemas.

. AreaKBA | Proporcién Area | Proporcién Area Proporf:ién Area KB,A en Pl"oporcién Pfoporcién
N Nombre KBA otras areas protegidas area KBA area KBA
(ha) transformada KBA en PNN o i
publicas y privadas enEN en VU
1 Reserva Natural El Garcero y Alrededores 17,437 0.90 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
2 Eco-Parque Los Besotes 1,660 0.98 0.00 0.44 0.02 0.00 0.00
3 Zona deltaica-estuarina del Rio Sinu 18,629 0.55 0.00 0.90 0.00 0.33 0.00
4 Capurgana 1,460 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Parque Nacional Natural Macuira 28,840 0.67 0.85 0.00 0.33 0.00 0.00
6 Regidn Ecodeltaica Fluvio-Estuarina del Canal del Dique 43,067 0.58 0.10 0.00 0.05 0.14 0.00
7 Parque Nacional Natural Amacayacu 266,293 0.01 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00
8 Parque Nacional Natural Los Katios 80,472 0.26 0.94 0.00 0.00 0.06 0.16
9 Santuario de Fauna y Flora Los Colorados 1,184 0.65 0.72 0.00 0.35 0.00 0.00
10 | Complejo de Humedales Costeros de la Guajira 217,760 0.50 0.09 0.02 0.50 0.00 0.00
11 | Ciénaga de Ayapel 27,055 0.45 0.00 0.99 0.00 0.00 0.06
12 | Parque Nacional Natural Tayrona 21,133 0.54 0.86 0.00 0.46 0.00 0.00
13 | Parque Nacional Natural Ensenada de Utria 77,189 0.29 0.80 0.00 0.00 0.00 0.63
14 | Complejo cenagoso de la margen occidental del Rio Sinu 10,011 0.87 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
15 Reserva de Biosfera RAMSAR Ciénaga Grande, Isla de 249,907
Salamanca y Sabana Grande ! 0.46 0.34 0.00 0.02 0.11 0.00
16 | Complejo de Ciénagas del sur de Cesar y Bolivar 13,109 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33
17 | Riberas de la Cuenca Baja del Rio Inirida 5,076 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48
18 | Isla Mocagua y Zaragocilla 2,496 0.32 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00
19 | Parque Nacional Natural Chiribiquete 1,303,996 0.02 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00
20 | Estacion Bioldgica Mosiro-Itajura 53,102 0.03 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00
21 | Riberas del Rio Duda 12,787 0.05 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 | Isla Miriti 1,061 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 | Parque Nacional Natural Sanquianga 88,804 0.19 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00
24 | Parque Nacional Natural El Tuparro 555,818 0.12 0.93 0.00 0.00 0.00 0.12
25 | Lagos de Yahuarcaca e Isla Ronda 2,138 0.47 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00
26 | Delta del Rio San Juan 80,455 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 | Jardin de las Delicias 312 0.60 0.00 0.00 0.08 0.00 0.32
28 | Asarrio 1,586 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 | Rio Saija 42,567 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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30 | Parque Wisirare 1,296 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
31 | Taparas 36,533 0.05 0.00 0.00 0.00 0.90 0.04
32 | Chaviripa-El Rubi 2,924 0.01 0.00 0.00 0.00 0.17 0.78
33 | Reservas de la vereda Altagracia 1,347 0.18 0.00 0.88 0.00 0.00 0.79
34 | Bojonawi 5,170 0.11 0.00 0.49 0.00 0.00 0.09
35 | Parque Nacional Natural Sierra de la Macarena 628,850 0.07 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00
36 | Cafidn del Rio Guatiquia 30,002 0.51 0.02 0.10 0.02 0.00 0.45
37 | Cerro LaJudia 8,556 0.43 0.00 0.43 0.33 0.00 0.00
38 | Cerros Occidentales de Tabio y Tenjo 410 0.80 0.00 0.00 0.15 0.05 0.00
39 | Cafidn del Rio Combeima 6,640 0.68 0.01 0.03 0.00 0.00 0.19
40 | Cuenca del Rio Jiménez 9,072 0.93 0.00 0.00 0.06 0.00 0.01
41 | Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos 8,912 0.06 0.75 0.24 0.00 0.00 0.17
42 | Parque Nacional Natural Las Orquideas 29,729 0.12 0.92 0.05 0.00 0.00 0.37
43 | Parque Nacional Natural Farallones de Cali 205,683 0.05 0.92 0.32 0.00 0.00 0.59
44 | Valle de San Salvador 59,340 0.51 0.54 0.00 0.03 0.00 0.43
45 | Gravilleras del Valle del Rio Siecha 1,978 0.80 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
46 | Complejo Lacustre de Fuquene, Cucunuba y Palacio 4,074 0.73 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
47 | Embalse de Punchinay su zona de proteccidn 1,194 0.29 0.00 1.00 0.00 0.00 0.42
48 | Reserva Bioldgica Cachald 1,019 0.16 0.00 0.99 0.00 0.00 0.06
49 | Reserva Natural Semillas de Agua 1,116 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 | Embalse de San Lorenzo y Jaguas 2,244 0.23 0.00 1.00 0.00 0.00 0.33
51 | Paramos y Bosques Altoandinos de Génova 11,044 0.20 0.00 0.54 0.00 0.00 0.34
52 | Humedales de la Sabana de Bogotd 18,053 1.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
53 | Reserva Natural Laguna de Sonso 825 0.89 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
54 Reserva Hidrografica, Forestal y Parque Ecoldgico de Rio 3768

Blanco ! 0.46 0.00 0.93 0.00 0.00 0.00
55 | Valle del Rio Frio 37,222 0.59 0.14 0.00 0.00 0.00 0.39
56 | Cuchilla de San Lorenzo 55,213 0.21 0.20 0.01 0.08 0.00 0.70
57 | Regidn del Alto Calima 19,400 0.11 0.00 0.19 0.00 0.00 0.60
58 | Cafidn del Rio Barbas y Bremen 9,765 0.57 0.00 0.98 0.00 0.00 0.25
59 | Cerro Pintado de la Serrania del Perija 9,631 0.49 0.89 0.00 0.39 0.00 0.11
60 | Serrania de las Quinchas 86,035 0.36 0.00 0.67 0.02 0.09 0.53
61 | Reserva Natural Meremberg 1,965 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
62 | La Forzosa-Santa Gertrudis 3,436 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78
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63 | Reserva Natural La Planada 3,146 0.11 0.00 0.66 0.00 0.00 0.78
64 | Lago Cumbal 345 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65 | Parque Nacional Natural Nevado del Huila 157,159 0.03 0.93 0.01 0.00 0.00 0.03
66 | Parque Nacional Natural Paramillo 517,657 0.11 0.97 0.00 0.12 0.00 0.28
67 | Parque Nacional Natural Tatama 51,496 0.02 0.62 0.00 0.00 0.00 0.34
68 | Pueblo Bello 994 0.55 0.00 0.00 0.35 0.00 0.10
69 | Reserva Natural El Pangan 7,132 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78
70 | Reserva Natural Tambito 113 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66
71 | Reserva Regional Bajo Cauca Nechi 118,386 0.28 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
72 | Serraniade los Churumbelos 153,576 0.05 0.55 0.01 0.00 0.00 0.64
73 | Serrania de San Lucas 674,522 0.26 0.61 0.00 0.00 0.03 0.51
74 | Lagunas Bombonay Vancouver 6,381 0.53 0.20 0.06 0.00 0.00 0.00
75 | Reservas Comunitarias de Roncesvalles 36,511 0.26 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
76 | Cafion del rio Alicante 2,762 0.55 0.00 0.71 0.00 0.02 0.43
77 | Parque Nacional Natural Munchique y extension sur 72,680 0.15 0.62 0.00 0.00 0.00 0.45
78 | Alto Quindio 4,002 0.15 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00
79 | Bosques del Oriente de Risaralda 24,054 0.16 0.33 0.66 0.00 0.00 0.04
80 | Bosques de Tolemaida, Piscilago y alrededores 20,012 0.99 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
81 | Reserva Natural Ibanasca 2,091 0.08 0.51 0.57 0.00 0.00 0.11
82 | Finca la Betulia Reserva la Patasola 1,306 0.20 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
83 | Reserva Natural Rio Nambi 7,943 0.29 0.00 0.16 0.00 0.00 0.61
84 | San Sebastian 5,686 0.17 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00
85 | Bosques Montanos del Sur de Antioquia 172,396 0.33 0.00 0.30 0.00 0.00 0.20
86 | Alto de Pisones 1,192 0.10 0.00 0.09 0.00 0.00 0.61
87 | Reserva Forestal Yotoco 450 0.39 0.00 0.93 0.61 0.00 0.00
88 | Refugio Rio Claro 450 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37
89 | La Victoria 662 0.75 0.00 0.21 0.00 0.00 0.25
90 | Aguade la Virgen 100 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
91 | Cuenca del Rio Toche 21,403 0.37 0.04 0.01 0.00 0.00 0.05
92 | Parque Nacional Natural Puracé 75,200 0.09 0.91 0.01 0.00 0.00 0.10
93 | Cuenca del Rio San Miguel 8,098 0.51 0.06 0.00 0.00 0.00 0.09
94 | Finca Paraguay 10,951 0.69 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00
95 | Bosques Secos del Valle del Rio Chicamocha 334,160 0.82 0.00 0.20 0.06 0.00 0.05
96 | Soatd 997 0.57 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
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97 | Laguna de la Cocha 58,484 0.49 0.00 0.44 0.01 0.00 0.29
98 | Parque Nacional Natural de Pisba 49,789 0.66 0.67 0.02 0.00 0.00 0.17
99 | Parque Nacional Natural El Cocuy 308,418 0.16 0.97 0.00 0.00 0.00 0.47
100 | Parque Nacional Natural Sumapaz 211,884 0.19 0.96 0.00 0.00 0.00 0.34
101 | Parque Nacional Natural Tama 52,203 0.14 0.92 0.00 0.04 0.00 0.67
102 | Parque Natural Regional Paramo del Duende 28,325 0.05 0.00 0.33 0.00 0.00 0.83
103 | Reserva El Oso 4,569 0.07 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00
104 | Santuario de Faunay Flora Galeras 8,206 0.20 0.92 0.00 0.00 0.00 0.30
105 | Serrania de las Minas 99,966 0.48 0.06 0.29 0.00 0.00 0.04
106 | Serrania de los Paraguas 150,118 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32
107 | Cuenca del Rio Hereje 7,375 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108 | Bosque de San Antonio/Km 18 5,332 0.50 0.00 0.42 0.00 0.00 0.50
109 | Bosques de la Falla del Tequendama 10,990 0.75 0.00 0.56 0.01 0.00 0.03
110 | Enclave Seco del Rio Dagua 7,549 0.97 0.00 0.54 0.01 0.00 0.00
111 | Laguna de Tota 5,392 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112 | paramo del Sur de Antioquia 12,099 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
113 | Serrania del Pinche 4,427 0.06 0.00 0.24 0.00 0.00 0.04
114 | 9 km sur de Valdivia 6,834 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25
115 | Alto de Oso 306 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
116 | Cafion del rio Guatiquia y alrededores 28,760 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
117 | Carretera Ramiriqui-Zetaquira 9,009 0.85 0.00 0.00 0.00 0.06 0.09
118 | Cerro de Pan de Azlcar 15,872 0.52 0.00 0.90 0.00 0.00 0.48
119 | Coromoro 14,959 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
120 | Cuenca Hidrografica del rio San Francisco y alrededores 4,727 0.88 0.00 0.55 0.01 0.00 0.11
121 | Fusagasuga 8,058 0.93 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00
122 | Hacienda La Victoria, Cordillera Oriental 11,846 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
123 | La Empalada 9,125 0.82 0.00 0.23 0.00 0.00 0.08
124 | La Salina 7,541 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76
125 | Municipio de Pandi 2,894 0.77 0.00 0.00 0.22 0.00 0.01
126 | Orquideas - Musinga - Carauta 60,188 0.67 0.01 0.48 0.00 0.00 0.19
127 | Parque Nacional Natural Chingaza y alrededores 83,654 0.13 0.86 0.03 0.00 0.03 0.40
128 | Parque Nacional Natural Cordillera de los Picachos 273,631 0.05 0.99 0.00 0.00 0.00 0.46
Sierra Nevada de Santa Marta National Natural Park y
129 alrededores 506,474 0.36 0.66 0.00 0.01 0.00 0.43
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130 | Pueblo Viejo de Ura 13,640 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131 | Pdramo Urrao 29,849 0.20 0.03 0.90 0.00 0.00 0.09
132 | paramo de Sonson 62,532 0.69 0.00 0.05 0.00 0.00 0.04
133 | San Isidro 9,649 0.58 0.00 0.13 0.00 0.16 0.25
134 | Santo Domingo 6,862 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
135 | Selva de Florencia 25,387 0.46 0.37 0.00 0.00 0.00 0.43
136 | Serrania de los Yariguies 242,447 0.44 0.24 0.65 0.01 0.06 0.39
137 | Vereda Las Minas 9,939 0.31 0.00 0.87 0.00 0.00 0.00
138 | Vereda el Llano 2,869 0.96 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
139 | Villavicencio 3,327 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
140 | Valle de Sibundoy y Laguna de la Cocha 152,857 0.10 0.03 0.15 0.00 0.00 0.35
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