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Introduccion

El ordenamiento territorial es el proceso que comprende un conjunto de acciones politico-
administrativas y de planificacion fisica concertadas, mediante el cual se orienta la ocupacion
y uso del territorio (Congreso de Colombia, 1997; Instituto Geografico Agustin Codazzi
etal., 1998). Este proceso tiene ciertos atributos: es holistico e integral, ya que la realidad
territorial se considera como un todo; es sistémico, considerando el territorio como un
espacio geografico compuesto por sistemas administrativo, biofisico, social, econémico,
funcional; democratico, pues requiere una activa organizacion y participacion social;
flexible, debido a que se ajusta a cambios importantes del desarrollo del territorio en armonia
con los planes de desarrollo y programas de gobierno; y prospectivo, pues tiene una vision
del futuro deseado y concertado para actuar en el presente y poder alcanzarlo (Instituto
Geografico Agustin Codazzi et al., 1998).

En Colombia, existe un amplio marco normativo en materia de ordenamiento territorial, el
cual va evolucionando constantemente. Sin embargo, en la actualidad son pocos los
documentos que dan lineamientos de cémo planificar el territorio desde el ambito ambiental
(Baptiste-Ballera & Rincon, 2006; Centro Latinoamericano Para el Desarrollo Rural-
RIMISP, 2017; Direccion de Desarrollo Territorial & Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2005; Fals Borda, 1999; Instituto Geografico Agustin Codazzi et al.,
1998; Universidad de New York, 2017). Esto ha generado que la planificacion ambiental,
especialmente a una escala municipal, se planteen de una manera muy general por lo que sus
alcances pueden ser algo limitados en cuanto al uso sostenible de los recursos naturales y la
conservacion de la biodiversidad.

De acuerdo con el Convenio de Diversidad Biologica (CDB), del cual Colombia hace parte,
uno de los objetivos es que las partes aporten a la conservacion de la diversidad bioldgica y
la utilizacion sostenible de sus componentes (Naciones Unidas, 1992). Para lograr esto se
plantearon las metas AICHI, buscando “detener la pérdida de diversidad bioldgica a fin de
asegurar que, para 2020, los ecosistemas sean resilientes y sigan suministrando servicios
esenciales, asegurando de este modo la variedad de la vida del planeta y contribuyendo al
bienestar humano y a la erradicacion de la pobreza” (Naciones Unidas, 2010). Esta meta
adquiere especial relevancia dentro del campo del ordenamiento territorial, pues se reconocen
los impactos crecientes del uso de la tierra en la biodiversidad y la disminucion del secuestro
de carbono debido al crecimiento poblacional y econémico (Marques et al., 2019).

Una de las metas AICHI menciona que: “Para 2020, se habra evitado la extincion de
especies amenazadas identificadas y se habra mejorado su estado de conservacion,
especialmente el de las especies en mayor peligro” (Naciones Unidas, 2010). Sin embargo,
esta no es una responsabilidad que regia hasta el afio 2020, pues “se espera que para el 2050
se logre una vision del mundo en el que la diversidad bioldgica sea valorada, conservada,
restaurada y utilizada racionalmente, manteniendo los servicios de los ecosistemas,
sustentando un planeta saludable y brindando beneficios esenciales para todos” (Naciones
Unidas, 2010).
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Respecto a las especies amenazadas, en Colombia se encuentran 788 especies de animales
categorizadas con riesgo de extincion en categorias como Extinto (EX: 1 especie), En Peligro
Critico (CR: 149 especies), En Peligro (EN: 257 especies) y Vulnerable (VU: 381 especies)
(TUCN, 2022). En consecuencia, el pais tiene una gran responsabilidad a nivel mundial, pues
debe aportar en la conservacion de una considerable cantidad de especies que se encuentran
en riesgo de extincion, las cuales son especial prioridad en materia de conservacion, siendo
posible aportar desde la planificacion municipal a lograr los retos planteados en las metas
AICHI y de las Naciones Unidas. Particularmente dentro de los grupos taxonémicos de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, grupos con los que se plantea el desarrollo de este
proyecto, se encuentran 515 especies dentro alguna categoria de amenaza, categorizadas
como En Peligro Critico (CR: 108 especies), En Peligro (EN: 185 especies), Extintas (EX:
1) y Vulnerable (VU: 221 especies) (IUCN, 2022), por lo que los elementos metodoldgicos
que se aportan con el desarrollo de este proyecto constituyen un elemento clave en una
considerable cantidad de especies con prioridad en conservacion.

Por lo anterior, esta monografia tiene como pregunta de investigacion ;Como considerar
metodolégicamente a las especies amenazadas para la definicion de &reas prioritarias de
conservacion en los ejercicios de ordenamiento territorial municipal? Para darle respuesta se
plantea una propuesta metodoldgica que considera el uso de informacion secundaria en bases
de datos de registros biologicos, la construccion de listados de especies de fauna
potencialmente presentes, entre las cuales se resaltan las especies prioritarias por estar
amenazadas de extincion, y el uso de herramientas de sistemas de informacion geografica,
en los que, partiendo de mapas de cobertura del suelo se puedan visualizar las zonas
potencialmente mas importantes para la presencia/ausencia de estas especies y para favorecer
la conectividad en el paisaje en funcion de estas. Para esto, se pretende i) analizar el estado
del arte sobre metodologias para determinacion de areas prioritarias de conservacion; ii)
Elaborar el marco metodoldgico para levantar la informacion necesaria a incluir en las areas
prioritarias de conservacion del municipio; iii) Definir los determinantes correspondientes a
las especies amenazadas a ser consideradas como prioritarias en conservacion; iv) Construir
un protocolo desde los sistemas de informacidn geografica que permita realizar un proceso
de definicidn de areas prioritarias de conservacion.

Se espera que estos elementos aporten en el mejoramiento de los procesos de ordenamiento
territorial local, especificamente en materia de preservacion y conservacion de recursos
naturales como la fauna, pues es pertinente brindar elementos metodoldgicos que ayuden a
cualificar los procesos de ordenamiento territorial municipal, mucho mas considerando que
para el 1 de enero de 2020 el 88,1% de los municipios del pais (972 municipios) contaban
con POT adoptados hace doce afios 0 méas (Departamento Nacional de Planeacion- DNP,
2021) que deben ser revisados y ajustados. Este proyecto daria un apoyo metodolégico que
ayuda a definir, con herramientas técnico-cientificas y desde una vision no parcializada o
subjetiva, las zonas que pueden ser de interés para la conservacion de especies de fauna
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) con prioridad en materia de conservacion en las fases
de diagnostico y formulacién de procesos de ordenamiento territorial, permitiendo generar
propuestas mas solidas y efectivas en conservacion de estos recursos naturales, y aportando
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al cumplimiento de algunas metas correspondientes a acuerdos y convenios internacionales
firmados.
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Capitulo 1
Objetivos
Objetivo general

Proponer una metodologia que permita definir areas prioritarias de conservacion para la
fauna en el ordenamiento territorial local, en el municipio de Caramanta, Antioquia,
Colombia, a partir de informacion secundaria de registros de especies de fauna amenazadas
y el uso de sistemas de informacion geografica.

Objetivos especificos

e Analizar el estado del arte sobre metodologias para determinacién de &reas
prioritarias de conservacion.

e Identificar los determinantes correspondientes a las especies amenazadas a ser
consideradas como prioritarias en materia de conservacion.

e Construir un protocolo desde los sistemas de informacion geografica que permita la
delimitacion de areas prioritarias de conservacion.
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Capitulo 2
Antecedentes

Desde 1940 comenzaron a presentarse rapidos fendmenos de urbanizacion en el pais, los
cuales abrieron la discusion sobre la necesidad de considerar el disefio de planes urbanos
especificos para algunas ciudades, y la creacion de institucionalidad en la administracion
publica que se encargara de estos temas (Consejo Nacional de Politica Economica y Social -
CONPES, 2016). Inicialmente, la Ley 61 de 1978, también conocida como Ley Orgéanica de
Desarrollo Urbano, mencionaba que “El desarrollo de las areas urbanas se regulara dentro de
una politica nacional de equilibrio entre las diversas regiones del territorio y entre las zonas
rurales, urbanas y de conservacion ecoldgica” (Congreso de Colombia, 1978). Seguidamente,
laLey 9de 1989y lalLey2de 1991 (también conocida como Ley de Reforma Urbana) obligd
a los municipios a elaborar y adoptar planes de desarrollo como instrumento basico de
planeacion, gestion y financiamiento del desarrollo urbano (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social -CONPES, 2016).

Desde entonces, se ha venido construyendo un marco normativo amplio y en permanente
evolucion para estos fines de ordenamiento territorial. Por ejemplo, la Constitucion Politica
de 1991, con grandes aportes en materia de descentralizacion y la posibilidad de erigir
territorios colectivos, o la Ley 388 de 1997, que permitié la formulacion de la primera
generacion de POT en el pais. En la Tabla 1 se presenta un resumen de las leyes y decretos
con especial relevancia en el ordenamiento territorial.

A pesar de todo este marco normativo existente en Colombia en materia de ordenamiento
territorial, en la actualidad, son pocas las guias metodologicas que dan indicios o
lineamientos de como realizarlo (Baptiste-Ballera & Rincon, 2006; Centro Latinoamericano
Para el Desarrollo Rural- RIMISP, 2017; Direccion de Desarrollo Territorial & Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005; Fals Borda, 1999; Instituto Geografico
Agustin Codazzi et al., 1998; Universidad de New York, 2017), por lo que estos ejercicios
cuentan con algunas generalidades como base, pero se desarrollan de acuerdo a la visién e
interpretacion que tenga el ordenador sobre el marco normativo. En cuanto a esto, se ha
mencionado por ejemplo en el tema ambiental, que la consideracion de los determinantes
ambientales proviene de una combinacion de criterios tanto técnicos como politicos, que
frecuentemente corresponde a una vision de la planificacion en que la ciencia es utilizada
como discurso de conveniencia, aprovechando la falta de conocimiento e incertidumbre de
los procesos bioldgicos en el largo plazo (Baptiste-Ballera & Rincon, 2006).

En materia ambiental, de acuerdo a la Ley 388 (Congreso de Colombia, 1997), el
ordenamiento territorial debe incorporar elementos que permitan regular las dindmicas de
transformacion del territorio con miras a que se optimice la utilizacion de los recursos
naturales de una manera sostenible. Por ende, debe realizarse considerando la conservacion,
preservacion y uso sostenible de los recursos naturales, en consenso con aspectos de caracter
administrativo, social, econémico y politico, por lo que el ordenamiento territorial se
configura como un instrumento de gran utilidad para la gestién de la biodiversidad y con ello
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Tabla 1. Marco normativo con relevancia en el ordenamiento territorial.

Disposicién normativa

Materia regulada

Relacioén con planes de ordenamiento territorial

Ley 99 de 1993

Creacion del Ministerio de Ambiente,
reordenamiento del sector ambiental,

y organizacion del Sistema Nacional

Ambiental.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente como entidad con funciones de
orientar y regular el proceso de disefio y planificacion de uso del
territorio y de los recursos naturales renovables de la nacidn, a fin de
garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo sostenible.

Ley 152 de 1994

Ley Organica de Planeacion.

Adopcion de planes de desarrollo para las entidades territoriales.

Actualizala Ley 9 de 1989y la

Desarrolla los POT como instrumento de ordenamiento y gestion del

Ley 388 de 1997 armoniza con la Constitucion A
e territorio.
Politica.
Promueve y facilita la reactivacion L . . o
; o Reestructuracion de pasivos de entidades territoriales para recuperar su
Ley 550 de 1999 empresarial y la reestructuracion de L - AR
L viabilidad econdmica e institucional.
los entes territoriales.
Decreto Unico Reglamentario del . ., . .
Decreto 3600 de 2006 sector de ambiente, vivienda y S(‘Zuc:arlw(t)lene reglamentacion sobre las determinantes de ordenamiento del
desarrollo territorial. '
. Asigna y distribuye competencias y recursos entre la nacion, los

Ley 1176 de 2007 Desarrolla los articulos 356 y 357 de departamentos, distritos y municipios; en particular, en materia de agua

la Constitucion Politica.

potable y saneamiento basico.
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Disposicién normativa

Materia regulada

Relacién con planes de ordenamiento territorial

Reglamenta el Sistema Nacional de

Reglamenta el SINAP, determina sus principios, objetivos y define las

Decreto 2372 de 2010 Areas Protegidas categorias que conforman el SINAP.
Adopta reglas en materia de planeacién y ordenamiento territorial, asi
Lev Organica de Ordenamiento como instrumentos de ordenamiento de escala departamental;
Ley 1454 de 2011 y org directrices de ordenamiento territorial y POD. Crea la COT como
Territorial (LOOT). . DT . .
instancia técnica y asesora del Gobierno nacional y del Congreso en
materia de descentralizacidn y ordenamiento territorial.
Crea Unidad de Planificacion Rural La UPRA es la entidad de planificacion del Ordenamiento Social y
Decreto 4145 de 2011 Agropecuaria (UPRA). Productivo de la Propiedad.
Lev 1523 de 2012 Ley nacional de gestion del riesgo de | Adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se
y desastres. establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.
Normas para modernizar la
Ley 1551 de 2012 organizacién y el funcionamiento de | Moderniza la organizacién y el funcionamiento de los municipios.

los municipios.

Decreto 1640 de 2012

Reglamento para la planificacién,
ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas y acuiferos

se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrogréficas y acuiferos

Ley 1617 de 2013

Por la cual se expide el Régimen para
los Distritos Especiales.

Establece las disposiciones que conforman el Estatuto Politico,
Administrativo y Fiscal de los Distritos.
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Disposicién normativa Materia regulada Relacion con planes de ordenamiento territorial

Por la cual se deroga la Ley Orgéanica
Ley 1625 de 2013 128 de 1994 y se expide el Régimen
para las Areas Metropolitanas.

Expide el Régimen para Areas Metropolitanas e incorpora a legislacion
los PEMOT como instrumento de ordenamiento territorial.

Ley de Transparencia y del Derecho | Regula el derecho de acceso a la informacién puablica, los
Ley 1712 de 2014 de Acceso a la Informacién Publica procedimientos para el ejercicio y garantia del derecho y las
Nacional. excepciones a la publicidad de informacion.

Reglamenta el articulo 189 del

Decreto 1807.de 2014 | pooto Ley 019 de 2012.

Reglamenta la incorporacion de la gestion del riesgo en los POT.

Decreto 2363 de 2015 Crea Agencia Nacional de Tierras La AN'_I' es la entidad encargada de la politica ordenamiento social de
(ANT). la propiedad rural.
La ART es la entidad que coordina la intervencion de las entidades
Decreto 2366 de 2015 Crea_ la Agenua de Renovacién del na_clo_nales y terrltorlalgs en las zonas rurale§ por el cpnfllgtlo
Territorio (ART). priorizadas por el Gobierno nacional, a través de la ejecucion de y
proyectos para la renovacion territorial de estas zonas.
El Consejo Superior de Ordenamiento del Suelo Rural es la instancia
Crea el Consejo Superior para el encargada de formular lineamientos generales de politica, y de
Decreto 2367 de 2015 . - X : b p o
Ordenamiento del Suelo Rural. coordinar y articular la implementacién de politicas publicas en

materia de ordenamiento del suelo rural.

Decreto Unico Reglamentario del
Decreto 1076 de 2015 sector ambiente y desarrollo
sostenible.

Compila las normas del sector administrativo de ambiente y desarrollo
sostenible.




18

Disposicién normativa

Materia regulada

Relacién con planes de ordenamiento territorial

Decreto 1077 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del
sector vivienda, ciudad y territorio.

Compila las normas del sector administrativo de vivienda, ciudad y
territorio.

Acuerdo 010 de 2016

Expide los lineamientos y criterios
para la formulacion y adopcion de los
POD.

Adopta orientaciones para la reglamentacion de los POD al fijar
lineamientos, criterios y procedimientos aplicables a los procesos de
ordenamiento territorial departamental.

Decreto 1232 de 2020

Modifica y adiciona articulos del
Decreto 1077 de 2017

Actualiza la compilacion de normas del sector administrativo de
vivienda, ciudad y territorio.

Fuente: Tomado y modificado de Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social -CONPES, 2016.




19

la conservacion de los recursos naturales. A una pequefia escala, los municipios como
minimo deben identificar y caracterizar las areas de importancia ambiental, por lo que se
debe realizar un diagndstico de sus areas de conservacion y proteccion (Universidad de
New York, 2017), estas areas incluyen ecosistemas estratégicos como paramos, humedales,
manglares, bosque seco tropical, asi como las areas protegidas definidas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), como Parques Nacionales, Reservas Forestales
Protectoras, Parques Naturales Regionales, entre otros.

Respecto a las areas protegidas declaradas, estas se han definido con el fin de alcanzar
objetivos especificos de conservacion, entre los cuales en ocasiones se consideran especies
con especial interés en conservacion como lo son las amenazadas. Sin embargo, a una
escala municipal no necesariamente se encuentran areas protegidas declaradas, o es posible
que algunas areas de los municipios puedan ser importantes para la conservacion de
especies y no se encuentren en el SINAP.

Adicionalmente, este diagnostico realizado para el ordenamiento territorial debe incluir
areas de interdependenciay conectividad ecosistémica que buscan una articulacion de areas
protegidas y de areas de interés estratégico, asi como la oferta y demanda de servicios
ecosistémicos (Universidad de New York, 2017). Ademas, se ha sugerido que los
municipios incorporen la biodiversidad a partir del dialogo de saberes, conocimientos que
junto con las capacidades técnico-cientificas permiten definir la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP), logrando una convergencia de criterios que permite ajustar el
ordenamiento territorial a la realidad local de los ecosistemas (Baptiste-Ballera & Rincon,
2006).

Este diagndstico ambiental no necesariamente garantiza que la formulacion del
ordenamiento territorial elabore una propuesta sélida en materia de preservacion y
conservacion de la biodiversidad, debido a que este ejercicio generalmente no alcanza
siquiera a considerar a la mayor parte de las especies de fauna y flora presentes en el
municipio que se pretende planificar, siendo fundamental tener un conocimiento de las
especies que habitan el territorio para la planificacion de acciones y programas para su uso,
proteccion y conservacion (Flores-Martinez et al., 2011; Parra-Herrera et al., 2016). Por
ejemplo, al no conocer las especies presentes en el territorio, no se sabe cuales estan
consideradas en riesgo de extincion, siendo estas especies de especial interés en materia de
conservacion.

La Tabla 2 resume los diferentes métodos cuantitativos de la revision de literatura y las
técnicas espaciales utilizadas como herramientas metodoldgicas. Unos se caracterizan por
estar altamente especializados en la investigacion de la conservacion de la biodiversidad e
integrar en el proceso diversos modelos informaticos de técnicas de optimizacion y analisis
estadistico espacial. Otros presentan una técnica mas general que permite la identificacion
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de areas prioritarias utilizando enfoques distintos a la conservacion y estan integrados en
programas de sistemas de informacion geogréfica. Para cada metodologia y técnica se
proporciona el propdsito de la priorizacién, una explicacién, los tipos de criterios
utilizados, sus fortalezas y debilidades y las referencias utilizadas.

Tabla 2. Metodologias generales para la seleccion de areas prioritarias de conservacion

de ecosistemas.

Nombre del | Objetivo de | Descripcién de Criterios Ventajas Desventajas | Referencias
método priorizacion | la metodologia utilizados
a etodologias cuantitativas utilizadas para la identificacion de areas prioritarias
Metodol titat tilizad la identifi d t
PP Utilizado para Requiere
Hace énfasis en la . -
conservacion de la grand_es fjlsponlbl_lldad de
totalidad de espacios informacion
. geograficos y georreferenciada
comunidades y para todo tipo de calidad para
ecosistemas (no . :
solo aquellos que de ecosistemas. | grandes espacios
son ra?os) en (I1a Ecolégicos. geograficos. Arrivillaga y
Planificacion Conservacion conservac}én a Incluye la Windevoxhel,
Ecorregional A . Biofisicos. identificacion Necesita del 2008; Galindo
de ladiversidad | escalas geograficas d - 1. 2009:
o de especies y niveles de ) e amenazas y cor)oumlento y etal., ;
(Disefio para la comunidadés ordanizacion Sociales. el guia de expertos Groves et al.,
Conservacion sistemas biglé ica maltinles establecimiento | en diferentes 2000; Kappelle,
de The Nature Zcolé icos en gl P Econémicos. de estrategias areas tematicas. 2007; Loos,
Conservancy) 9 y . para 2011; Pronatura
reconocimiento del liti L
valor de la Politicos. conservacion. Co§tosc_J,para ) y TNC, 2007
lanificacion aplicacion a nivel
Eiolc’) ica completa Metodologia regional, local o
gica comp sistematica, para priorizar un
basada en limites .
- eficiente, solo
ecorregionales y repetible y servicio
no geopoliticos. participativa. ecosistémico.
Se usan criterios El uso de fgﬁzr;ﬁg;
biolégicos, modelos P
2 e analisis y la
estadisticos y probabilisticos modelacion
técnicos permite el estadistica. se
estandarizados para analisis a requiere ur’1 nivel
determinar las areas escala regional, d
L adecuado
prioritarias para la basada en (suficiente) de
conservacion de la Ecolégicos. muestreos a informacion
. diversidad escala local. s
Metodologia bioldaica. Utilizan ecoldgicay
del Conservacion métogos de Biofisicos. Se reduce la biolégica de los
Ordenamiento de la modelacion incertidumbre elementos a Semarnat, 2006
Ecolégico del biodiversidad disti Sociales. conservar.
Territorio esta |Ist|cas, SIGy e ) )
mogie 08 d.e, . Econdémicos. Inconsistencia No incluye el
optimizacion; se de los P
. andlisis de
considera la resultados. amenazas como
aproximacion mas tal, aunque estas
conveniente en el Realza el Leden ser parte
contexto del analisis de se las P
ordenamiento conflictos de oo
P restricciones en
ecoldgico de una usos del los modelos de
region. territorio. L
optimizacion.




21

Da prioridad a los
limites politico-
administrativos
del territorio.

Proceso en el cual
se identifica y
examina la
presencia de la
biodiversidad en un
sistema de areas

Incluye
amenazas Evita
traslapes de

Requiere la
informacion de la
red de areas de
conservacion ya
existente.

La escala
utilizada debe ser
similar a la de las

: - areas de
protegidas para conservacion -
) . . conservacion
determinar cuéles de areas. -
. vigentes.
elementos no estan
representados, o lo Modelos de -
. PR Los limites del
estan de manera distribucion de e
S - analisis coinciden .
insuficiente y en especies. o Conabio et al.,
. . con los limites de .
que areas Biofisicos. . 2007; Groves et
. . las areas actuales .
protegidas se Valiosa fuente . al., 2000;
i . - L (nivel estatal). - .
i Conservacion encuentran. Sociales. de informacion Jennings, 2000;
Anélisis de ;
vacios de la Posteriormente, para otros Solo Koleffy
biodiversidad esta informaciénes | Econdémicos. estudios méas . Urquiza, 2011,
1 representacion
utilizada para detallados o o Koleff et al.,
- e - e (distribucion) del . .
identificar areas Conservacion. especificos 2009; Renteria
o elemento de
prioritarias o X . etal., 2011.
- - interés, no
designar nuevas Asigna valores L
. . - viabilidad del
areas que requieran de proteccion a : .
- L mismo (calidad
acciones de los sitios de o
- .2 del hébitat,
conservacion. Es conservacion -
: abundancia de la
considerado como Incluye especie. tendencia
la principal propiedad o pecie, tende
- - de la poblacion,
herramienta para el tenencia de la
- - etc.).
establecimiento de tierra.
rioridades en la
priorigades Demanda
planificacion de L
X - validacion de
areas protegidas.
campo para la
distribucion
modelada de
especies
Metodologias que Aplicable a
permiten priorizar escalas
areas para la xa?;%r;?l‘ Requiere
implementacion de S 9 y disponibilidad de
Biofisicos. local. - -
proyectos REDD, informacion
REDD+ baga_dgs encel Sociales. Incluye la georreferenciada, Bertzky et al.,
., analisis de las - detallada y de .
(Reduccion de distintas variables modelacion de calidad para los 201L;
Emisiones Conservacion - Econ6micos. escenarios de - para Harris et al.,
- . que permiten la - diferentes niveles .
derivadas de la | de areas L provision de 2008; Parker et
- cuantificacién . e de escala. .
Deforestaciony | forestales L Ambientales. servicios y de al., 2009;
Degradacion de de los maltiples sus amenazas Semarnat
g beneficios de los I Requiere el '
los bosques) Institucionales. 2010.

bosques,
incluyendo su
vulnerabilidad a ser
destruidos o
convertidos a otros
Uusos.

Legales.

Aplicable a la
conservacion
de los
beneficios por
separado o en
conjunto de las

conocimiento y
guia de expertos
en diferentes
areas tematicas.
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areas
forestales.
(b) Técnicas espaciales utilizadas como herramientas metodoldgicas en la identificacion de areas prioritarias
Permite utilizar
y combinar un Més enfocado a
. sinnimero de los anélisis de
Conjunto de - .
técnicas orientadas criterios e aptitud.
L indicadores,

a asistir en los ! .
para cualquier No incluye el

procesos de toma L P

de decisiones. Su ob_jet_lvo Qe andlisis a detalle

A ’ priorizacion de amenazas,
fin bésico es L
. . : que se desee. restricciones o
Manejo del investigar un I -
S . Biofisicos. riesgos. ,
recurso hidrico. | ndmero de . Gomezy
- Permite el .
. alternativas de . - Barredo, 2006;
Anélisis R, L ; Sociales. estudio a Los procesos .

A Priorizacion de decision bajo la luz . Sanchez et al.,
multicriterio cuencas de maltinles cualquier pueden ser 2004:
(EMC) ' - mutiples Econ6micos. escala, técnicamente !

criterios y objetivos : - Semarnat,
B . unidades de complejos, que
Focalizacion de | en conflicto, lo cual . - ) 2011.
apoyos hace posible Productivos. rpe(_jlda y requieran el
' . limites apoyo de
generar soluciones L
. territoriales. expertos.
Compromiso y
jerarquizar | .
Jerarquizar las Se reduce la Riesgo de que
alternativas de : .
- incertidumbre pueda ser
acuerdo al objetivo e
lanteado e ) ) utilizado de
P ) inconsistencia manera
de los indiscriminada.
resultados.
Es la combinacién
matematica de las .
Pago de No requiere .
servicios capas de los mapas, informacion AnaI|_3|s_
O mediante tres tipos - cuantitativos
hidroldgicos. h s especializada h
de operaciones Biofisicos. - simples.
basicas: ni detallada.
mpensacion O . _— Ben
Co pensacio modificacion de los | Bioldgicos. . Caracter subjetivo enegas y .
de servicios Aplicable a v Ledn, 2009;
R valores de los datos N en el andlisis de X
ecosistemicos. de atributo por Biogeograficos cualquier los criterios Eastman, 2006;
Algebra de - P geog ' objetivo de ’ Escalante,
medio de una ARy )
mapas Desarrollo . priorizacion 2003; Fonseca
constante, Sociales. Gran X
forestal. - que se desee. - - etal., 2011;
transformacion de incertidumbre y Vargas et al
. los valores por una | Econdmicos. . margen de error 9 N
Manejo de ) . Estudios a 2009.
operacion estandar : elevado.
cuencas. M . diferentes
y combinacién de Ambientales escalas Resultados
. capas diferentes de scalasy irrepetibles e
Restauracion y limites

reforestacion.

datos para producir
un resultado
compuesto.

territoriales.

inconsistentes.

Fuente: Tomado de Chavez et al, 2014.
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Capitulo 3
Justificacién

A nivel mundial, la biodiversidad se esta perdiendo a un ritmo sin precedentes (Steffen
et al., 2015; Retief et al., 2016; Newbold et al., 2016; Jones et al., 2018; Mazor et al., 2018)
y existe un reconocimiento internacional de que los objetivos de conservacion globales y
regionales no pueden lograrse solo a través de la conservacion en tierras de propiedad
estatal (Stolton et al., 2014; Mitchell et al., 2018; Shumba et al., 2020). En consecuencia,
es necesario complementar las areas de conservacion de propiedad estatal en respuesta a la
creciente presion sobre los recursos gubernamentales para una mayor expansion y gestion
de los estados de conservacion (Pasquini et al., 2011; Kamal et al., 2015; Gooden & ‘t Sas-
Rolfes, 2020).

En cuanto a esto, las areas protegidas (AP) son consideradas uno de los mecanismos mas
efectivos para la proteccion de los bienes naturales y garantizan la sostenibilidad del
desarrollo econémico de una nacion (Huggett, 2005; Schulze et al., 2018). Las AP fueron
concebidas para preservar la naturaleza de la explotacion humana abusiva, en beneficio de
las generaciones futuras (Machado et al., 2017) en el marco de una conservacion estricta y
aislada. Los estudios han demostrado, sin embargo, que las AP generalmente contribuyen
poco a evitar la pérdida de biodiversidad (Geldmann et al., 2013), porque se establecen
principalmente en areas no aptas para otros usos de la tierra (Joppa & Pfaff, 2009), mientras
que las areas mas amenazadas de la biodiversidad tienden a concentrarse en areas de alta
presion humana (Hoekstra et al., 2005; Venter et al., 2016).

Por lo tanto, se necesitan estrategias de conservacion complementarias para salvaguardar
la biodiversidad en areas que no estan disponibles para la expansion de areas protegidas, o
donde las &reas protegidas no son practicas de implementar (Dudley et al., 2018). Algunos
ejemplos de intervenciones alternativas de conservacion basadas en areas
incluyen territorios conservados por pueblos indigenas y comunidades locales (Carranza
etal., 2014), pagos por servicios ecosistémicos (PSA) (Costedoat etal., 2015) y
zonificacion del uso de la tierra (Bruggeman et al., 2018), considerada desde una escala
municipal a partir de los ejercicios de ordenamiento territorial, siendo esta tltima estrategia
la elegida como base para iniciar la construccion de la metodologia que aporta este trabajo.

Metodologias para la determinacion de Areas Prioritarias de Conservacion

En la actualidad, las areas de conservacion de la biodiversidad se definen de acuerdo a
varios criterios, segun Chavez-Gonzélez et al., 2014:
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La abundancia de las poblaciones: Bajo este criterio se destaca un area particular en
la cual, una o un grupo de especies, que pueden ser de importancia para un ecosistema,
presentan una alta abundancia. Por ejemplo, el Parque Nacional Serengueti, con
millones de herbivoros y sus depredadores realizando una de las migraciones mas
sorprendentes del planeta (Thomas, 1960; Unesco, 2020a).

La riquezay diversidad de especies: Un érea se resalta debido a que presenta una gran
riqueza y diversidad de bioldgica. Un ejemplo de la aplicacion del criterio que prioriza
el aspecto de zonas con gran diversidad es el estudio de Brugiere & Kormos (2009), en
el cual se identifican areas claves para biodiversidad en Guinea, con la finalidad de que
estas puedan ser incluidas en la red de areas protegidas nacionales. La aplicacion de este
criterio es de gran utilidad, pues como evidencié Gray y colaboradores a partir de una
compilacion sobre areas protegidas terrestres a nivel mundial (2016), tanto la riqueza
como la abundancia de las especies es mayor dentro de las areas protegidas en
comparacion con lo reportado en sitios fuera de estas.

La rareza de especies: Se destaca un area debido a que alli se presentan especies raras
o particulares. Un ejemplo de estos es el Parque Nacional de Komodo, inscrita ante la
IUCN en 1991 para proteger las poblaciones de dragones de Komodo en las islas
Komodo, Rinca y Padar (Unesco, 2020b). Otro ejemplo es el Bosque de Bialowieza, un
patrimonio mundial declarado por la Unesco en 1979 (Unesco, 2020c), ubicado entre
Bielorrusia y Polonia el cual alberga la mayor poblacion mundial del Bisonte Europeo
(Bison bonasus).

El endemismo: Bajo este criterio se prioriza un area debido a que presenta una o muchas
especies que tienen distribucidn restringida (endémicas), es decir, que no se encuentran
en otros lugares o zonas de vida del planeta. Un ejemplo destacado de esto son las Islas
Galapagos, que albergan una enorme cantidad de especies endémicas, entre las que se
incluyen 250 de plantas vasculares, 20 especies de reptiles, 5 de mamiferos terrestres y
2 de mamiferos marinos, 86 de peces, 6 de aves marinas y 22 de aves terrestres, entre
las que se encuentran las 13 especies de Pinzones de Darwin, siendo uno de los casos
de estudio mas reconocidos en el mundo en el &rea de la evolucion (Grant & Grant,
2014), entre otros grupos que aun falta por estudiar como los invertebrados terrestres y
los asociados a la vida marina (Rainforest Cruises, 2023).

La vulnerabilidad: Este criterio permite definir areas con importancia en materia de
conservacion debido a que se trata de un ecosistema, zona de vida o especies que
presentan cierto nivel de amenaza. En este atributo se puede encontrar el caso del
Bosque Seco Tropical (Pizano & Garcia, 2014) y los paramos, destacados estos ultimos
como ecosistemas estratégicos que son prioridad nacional en la conservacion de la
biodiversidad de Colombia (Galvis-Hernandez & Ungar, 2021). A nivel de especies,
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encontramos ejemplos como el caso del Jaguar en México que ha permitido identificar
ciertas zonas prioritarias para su conservacion (Chavez & Ceballos, 2006), o incluso
distintas especies como el Colibri del Sol (Coeligena orina), el loro Fuertesi
(Hapalopsittaca fuertesi), el Cucharachero del Chicamocha (Thryophilus nicefori),
entre muchas otras, que han sido la motivacion para que la Fundacion Proaves hasta el
momento haya declarado 28 Reservas Naturales en distintas regiones del territorio
colombiano.

Por su parte, la IUCN ha sugerido un estandar global para la identificacion de Areas Clave
para la Biodiversidad (KBAs en inglés), basada en la experiencia acumulada y en la
evidencia cientifica disponible a lo largo de décadas de identificacion y delimitacion de
estas areas. El objetivo es identificar los sitios que contribuyen significativamente a la
persistencia global de la biodiversidad (IUCN, 2016). Los pasos para identificar y delimitar
las KBA se basan en la Lista Roja de la UICN de Especies Amenazadas y la Lista Roja de
Ecosistemas. Estas listas utilizan criterios y umbrales cuantitativos para identificar especies
amenazadas Yy tipos de ecosistemas. Dichos umbrales fueron desarrollados a través de
talleres técnicos y consultas con expertos, y posteriormente refinados utilizando conjuntos
de datos que abarcan diferentes grupos taxondémicos, regiones y sistemas, que aseguran
que la identificacion de las KBA sea objetiva y transparente.

En total, la IUCN (2016) ha establecido nueve criterios para la identificacion de las KBA,
los cuales estan agrupados en cuatro areas tematicas: criterios basados en especies, criterios
basados en ecosistemas, criterios basados en la integridad ecoldgica y andlisis cuantitativo
de irremplazabilidad.

v Los criterios basados en especies permiten identificar las KBA que albergan
especies amenazadas 0 con una distribucion geografica muy restringida. Estos
criterios incluyen la presencia de especies de la Lista Roja de la UICN en peligro
critico, en peligro o wvulnerables, asi como especies endémicas o con una
distribucion extremadamente limitada. Ademas, se considera la presencia de
especies con un rango de distribucion geografica restringido a una KBA especifica.

v' Los criterios basados en ecosistemas se centran en identificar las KBA que albergan
ecosistemas amenazados o Unicos. Estos criterios incluyen la presencia de tipos de
ecosistemas amenazados segun la Lista Roja de Ecosistemas de la UICN, como
bosques tropicales, manglares o arrecifes de coral. También se considera la
presencia de ecosistemas Unicos o altamente representativos de una region en
particular.

v Los criterios basados en la integridad ecolégica evaldan la condicion de los
ecosistemas presentes en una KBA y su capacidad para mantener la biodiversidad.
Estos criterios incluyen la presencia de ecosistemas en buen estado de
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conservacion, la ausencia de amenazas graves que puedan afectar la biodiversidad
y la capacidad del ecosistema para resistir el cambio climatico y otros impactos.

v El andlisis cuantitativo de irremplazabilidad evalla la importancia de una KBA en
funcion de su contribucidn a la persistencia de la biodiversidad a nivel global. Esto
se basa en la evaluacion de la distribucién geografica y el grado de singularidad de
las especies y los ecosistemas presentes en una KBA.

Junto con estos criterios, se establecen umbrales indicadores cuantitativos que permiten
determinar si una KBA cumple con los criterios establecidos. Estos umbrales se basan en
analisis de datos biogeograficos y evaluaciones técnicas realizadas por expertos. Los
umbrales varian dependiendo del criterio aplicado y proporcionan una guia cuantitativa
para la toma de decisiones en la identificacion y delimitacion de las KBA. Sin embargo,
los criterios y umbrales para las KBA se establecen a una escala global. Por ejemplo, un
porcentaje determinado del tamafio poblacional global de una especie amenazada, un
porcentaje determinado de la extensién global de un ecosistema amenazado, entre otros.
En consecuencia, su aplicacion a una escala geogréafica a nivel municipal, seria adecuada
en pocos casos.

Por otra parte, también se han empleado metodologias cualitativas basadas en analisis
simples, en los cuales, de acuerdo al juicio de expertos, se utilizan criterios como el valor
escénico del paisaje, los usos recreativos, la presencia o ausencia de aprovechamientos
forestales, la disponibilidad del terreno, entre otros (Semarnat, 2006).

Identificacion de Areas Clave para la Biodiversidad segin la IUCN y recursos
necesarios

En general, la identificacion de las KBA es un proceso que requiere de tiempo y recursos
adecuados para llevar a cabo de manera efectiva. En primer lugar, es importante tener en
cuenta que la identificacion de las KBA implica la recoleccion y andlisis de una gran
cantidad de informacion cientifica y técnica. Esto incluye la recopilacion de datos sobre la
presencia y distribucion de especies amenazadas, ecosistemas nicos, y otros elementos de
importancia para la biodiversidad. Este proceso de recopilacion de datos puede llevar
tiempo, especialmente si se requiere realizar investigaciones de campo adicionales o
recopilar datos especificos para areas geogréaficas particularmente extensas o remotas
(Comite de Estandares y Apelaciones de KBA de IUCN CSE/CMAP, 2023).

Ademas, una vez que se recopilan todos los datos relevantes, se procede a aplicar los
criterios y umbrales definidos por la UICN para identificar las KBA. Esto implica realizar
analisis y evaluaciones rigurosas, que pueden requerir conocimientos especializados y la
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participacion de expertos en diferentes disciplinas cientificas. En cuanto a los recursos
necesarios, la identificacion de las KBA requiere de un enfoque multidisciplinario y la
colaboracion entre diferentes actores. Es esencial contar con un equipo capacitado y
dedicado que pueda realizar el analisis y la evaluacién de manera efectiva. Estos equipos
pueden incluir cientificos, investigadores, especialistas en biodiversidad, profesionales en
SIG (Sistemas de Informacion Geografica) y personal técnico que pueda recopilar y
analizar los datos necesarios. Ademas del personal capacitado, también puede ser necesario
contar con recursos financieros para llevar a cabo las actividades de identificacion de las
KBA de manera adecuada. Esto puede incluir la contratacién de expertos externos, la
realizacion de investigaciones de campo, el acceso a bases de datos especializadas y la
adquisicion de equipos y tecnologia necesarios para el analisis de datos (Comité de
Estandares y Apelaciones de KBA de IUCN CSE/CMAP, 2023).

Identificacion de Areas Protegidas en un marco nacional

El ordenamiento territorial en Colombia tiene como objetivo facilitar el desarrollo
institucional, el fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo territorial, entendido
este como desarrollo econémicamente competitivo, socialmente justo, ambientalmente y
fiscalmente sostenible, regionalmente arménico, culturalmente pertinente, atendiendo a la
diversidad cultural y fisico-geogréafica de Colombia (Congreso de Colombia, 2011). En
este sentido, existen varias normas que regulan las areas protegidas en Colombia, entre las
que se encuentran:

v' Ley Organica de Ordenamiento Territorial de Colombia (Congreso de
Colombia, 2011): Esta ley establece la politica de areas de parques nacionales y
areas protegidas, y su relacion con el ordenamiento territorial.

v Decreto 2372 de 2010 (Presidente de la Republica de Colombia, 2010): Este
decreto establece el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) y los principios
y reglas para su establecimiento, desarrollo y funcionamiento.

v Integrando Las Areas Protegidas al Ordenamiento Territorial: Caso
Colombia (Paredes-Leguizamon, 2018): Este documento presenta reflexiones y
propuestas para integrar las areas protegidas al ordenamiento territorial en
Colombia.

v' Politica General de Ordenamiento Territorial (PGOT) (DNP, 2020): Este
documento establece la politica de conservacion de la naturaleza mediante la
creacion de Parques Nacionales y Reservas.



28
Sistema Nacional de Areas Protegidas en Colombia

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) es un conjunto de areas protegidas,
actores sociales y estrategias e instrumentos de gestion que las articulan (Presidente de la
Republica de Colombia, 2010), definido como parte de la ratificacion del convenio de
Diversidad Bioldgica a través de la Ley 165 de 1994. Inici6 su disefio desde finales de la
década de los noventa y tiene como objetivo la conservacion de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos que brindan las areas protegidas, es administrado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y cuenta con la participacion de diferentes actores
sociales e institucionales a nivel regional y local. La politica pablica para la consolidacion
del SINAP fue aprobada por el CONPES 4050 en 2021, con el objetivo de fortalecer la
gestion de las areas protegidas en Colombia.

Criterios del SINAP para definir un Area Protegida

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) utiliza varios criterios para definir un
area protegida. Estos criterios consideran la estructura, composicién y funcién de la
biodiversidad caracteristica de cada categoria de area protegida, asi como los objetivos de
conservacion establecidos. Segun el Decreto 1076 de 2015 (Departamento Administrativo
de la Gestion Publica, 2015), en el articulo 2.2.2.1.4.2., se establece que en las distintas
areas protegidas que integran el SINAP se permiten usos y actividades siempre y cuando
no alteren la estructura, composicion y funcién de la biodiversidad, y no contradigan los
objetivos de conservacion de cada categoria. Asimismo, se prohiben todos los usos y
actividades que no estén contemplados como permitidos para la respectiva categoria de
area protegida.

Esto significa que, al definir un area protegida en el SINAP, se deben considerar factores
como la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de los ecosistemas, la preservacion
de especies amenazadas o en peligro, la restauracion de paisajes degradados, entre otros.
Ademas, se busca garantizar la participacion, coordinacién y articulacion entre los actores
involucrados en la administracion y manejo de las areas protegidas. Es importante destacar
que el SINAP busca garantizar el equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad y el
respeto de los derechos de terceros, como el derecho de dominio y la libertad de empresa.
Por lo tanto, los criterios utilizados para definir un area protegida en el SINAP deben ser
coherentes con estos principios y objetivos de conservacion (Ospina Moreno et al., 2020).

Categorias de Areas Protegidas que existen en Colombia

En Colombia, existen diferentes categorias de areas protegidas, las cuales se definen segun
su extension, caracteristicas y objetivos de conservacion. A continuacion, se presentan
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algunas de las categorias de areas protegidas que existen en Colombia y que son relevantes
para este trabajo:

a.

Parque Nacional: Area de extension que permite su autorregulacion ecoldgica y
cuyos ecosistemas en general no han sido alterados substancialmente por la
explotacion u ocupacion humana, y donde las especies vegetales, de animales,
complejos geomorfoldgicos y manifestaciones histdricas o culturales tienen valor
cientifico, educativo, estético y recreativo Nacional y para su perpetuacion se
somete a un régimen adecuado de manejo (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2021).

Reserva Natural: Area en la cual existen condiciones primitivas de flora, fauna y
gea, y esta destinada a la conservacion, investigacion y estudio de sus riquezas
naturales (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021).

Area Natural Unica: Area que, por poseer condiciones especiales de flora o gea es
un escenario natural raro (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021).
Santuario de Flora: Area dedicada a preservar especies o comunidades vegetales
para conservar recursos genéticos de la flora nacional (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2021).

Santuario de Fauna: Area dedicada a preservar especies o comunidades de animales
silvestres, para conservar recursos genéticos de la fauna nacional (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2021).

Sistema de Parques Nacionales Naturales: Conjunto de areas protegidas que
representan la diversidad biologica, geologica y cultural del pais, y que son
administradas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Presidente
de la Republica de Colombia, 2010).

Reservas Forestales Protectoras: Areas destinadas a la proteccion y conservacion
de los bosques naturales y sus recursos naturales (Departamento Administrativo de
la Funcion Publica, 2015).

Parques Naturales Regionales: Areas protegidas que se establecen en regiones
especificas del pais, con el fin de proteger y conservar la biodiversidad y los
recursos naturales de la region (Departamento Administrativo de la Funcién
Pablica, 2015).

Distritos de Manejo Integrado: Areas que se establecen en territorios colectivos de
comunidades indigenas y afrodescendientes, con el fin de promover la
conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales (Departamento
Administrativo de la Funcién Publica, 2015).

Distritos de Conservacion de Suelos: Areas que se establecen en zonas de alta
vulnerabilidad ambiental, con el fin de proteger y conservar los suelos y los
recursos naturales (Departamento Administrativo de la Funcion Pablica, 2015).
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k. Areas de Recreacion: Areas protegidas que se establecen con el fin de promover la
recreacion y el turismo sostenible, y que cuentan con infraestructura y servicios
para el disfrute de los visitantes (Departamento Administrativo de la Funcion
Publica, 2015).

I. Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil: Areas que tendran como objetivo el
manejo integrado bajo criterios de sustentabilidad que garantice la conservacion,
preservacion, regeneracion o restauracion de los ecosistemas naturales contenidos
en ellas y que permita la generacion de bienes y servicios ambientales
(Departamento Administrativo de la Funcién Publica, 2015).

Identificacion de Areas Protegidas seguin el SINAP y recursos necesarios

El tiempo necesario para la identificacion de Areas Protegidas segun el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAP) puede variar dependiendo de diferentes factores. La
identificacion de estas areas implica un proceso riguroso que requiere de tiempo y recursos
adecuados para llevarlo a cabo de manera efectiva. En primer lugar, es importante destacar
que el SINAP cuenta con criterios establecidos para la identificacion de las areas
protegidas. Estos criterios consideran la importancia de la biodiversidad presente en cada
categoria de area protegida, asi como los objetivos de conservacion establecidos. La
identificacion de las &reas protegidas seguin el SINAP implica la evaluacién de diferentes
aspectos como la estructura, composicion y funcién de la biodiversidad, entre otros (Ospina
Moreno et al., 2020).

El proceso de identificacion de areas protegidas segin el SINAP puede requerir la
recopilaciéon y analisis de informacion cientifica y técnica relevante. Esto implica la
revision de estudios previos, la recopilacion de datos sobre la presencia de especies
amenazadas y endémicas, la evaluacion de la importancia de los ecosistemas presentes,
entre otros aspectos. La recopilacion de esta informacion puede tomar tiempo,
especialmente si se requiere realizar investigaciones adicionales o recopilar datos
especificos para areas geogréficas extensas o remotas.

Ademas de la recopilacion de informacion, la identificacion de areas protegidas segin el
SINAP puede requerir la participacion de diferentes actores y la coordinacion entre ellos.
Esto puede incluir la colaboracion entre entidades gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, comunidades locales y expertos en biodiversidad. La participacion de
estos actores puede requerir tiempo adicional para la planificacion, el dialogo y la toma de
decisiones (Ospina Moreno et al., 2020).

En cuanto a los recursos necesarios, es importante contar con un equipo capacitado y
dedicado que pueda realizar el proceso de identificacion de manera efectiva. Este equipo
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puede incluir bidlogos, ecologos, especialistas en biodiversidad, técnicos en SIG (Sistemas
de Informacion Geogréfica), entre otros profesionales. Ademas del personal capacitado,
también pueden ser necesarios recursos financieros para llevar a cabo las actividades de
identificacion de areas protegidas de manera adecuada. Estos recursos pueden utilizarse
para la contratacion de expertos externos, para realizar investigaciones de campo, acceder
a bases de datos especializadas y adquirir equipos y tecnologia necesarios para el analisis
de datos (Ospina Moreno et al., 2020).

Como se puede evidenciar con lo expuesto anteriormente, los requerimientos de personal
especializado y multidisciplinario, la adquisicion de equipos tecnolégicos, los recursos
economicos y el tiempo que toma la definicion de &reas protegidas de acuerdo con los
criterios nacionales e internacionales es costoso y puede requerir largos periodos de tiempo,
lo que conlleva a retos complejos a nivel municipal que para la mayoria de municipios del
pais seria imposible su aplicacién. Por ende, esta monografia pretende aportar algunos
elementos metodologicos de facil aplicacion, que le permita a los municipios, a partir de
recursos relativamente limitados, definir areas prioritarias de conservacion para especies
de fauna amenazadas en sus ejercicios de ordenamiento territorial local.

Consideraciones iniciales

El contenido de esta monografia establece elementos metodologicos para definir areas
prioritarias de conservacion en el ordenamiento territorial local, a partir de especies de
fauna amenazadas, mediante un procedimiento y herramientas de analisis considerados
validos por el autor para los objetivos que se han expuesto. No se pretende que sea
considerado como el Unico método valido para la determinacion de zonas prioritarias para
la conservacion en ejercicios de ordenamiento territorial, sino que busca dar algunos pasos
para brindar elementos metodoldgicos y aportar al debate en dichos ejercicios a una escala
local.
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Capitulo 4
Metodologia
Construyendo un listado de las especies potenciales

Inicialmente, se hace necesario que los ejercicios de planificaciéon sistematica de la
conservacion compilen datos de la biodiversidad de la regién que se desea planificar
(Margules & Pressey, 2000). Para esto, se puede recurrir a diferentes fuentes de
informacion actualizada y disponible en linea como estudios previos que incluyan
inventarios de proyectos de investigacion o consultoria, los cuales pueden encontrarse en
revistas indexadas, bibliotecas de autoridades ambientales, entre otros; y en plataformas
como iNaturalist, Global Biodiversity Information Facility- GBIF (GBIF.org, 2023), el
sistema de informacion sobre biodiversidad de Colombia- SIB (Instituto Alexander von
Humboldt, 2023), eBird (Aves) (Audubon & Cornell Lab of Ornithology, 2023), entre
otros (Figura 1).
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Figura 1. Algunas fuentes de informacion secundaria que pueden ser consultadas.

Es importante considerar que es posible que para algunos municipios no haya mucha
informacion de registros biologicos, debido a que pueden ser pocos o nulos los inventarios
asociados a investigaciones bioldgicas, licencias o permisos ambientales en el municipio,
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siendo estos generalmente la principal fuente de informacion secundaria sobre listados de
especies. Para estos casos, se sugiere considerar los registros de municipios aledafios que
estén en la misma o mismas zonas de vida que se encuentran en el municipio de interés, de
acuerdo a las unidades biogeogréaficas de Colombia (Hernandez-Camacho J., A. Hurtado-
Guerra, R. Ortiz-Quijano, 1992), o siguiendo otras clasificaciones que se consideren
validas en el aspecto biogeogréafico.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que la informacion recopilada puede provenir de
diferentes afios de muestreo o fuentes que siguen distintas propuestas taxondmicas, siendo
posible que para algunas especies se hayan presentado cambios de sus nombres en
actualizaciones posteriores o tengan sinonimias. Por ende, se hace necesaria una validacién
y actualizacion taxondémica de las especies que se incluyen en los listados compilados,
eliminando duplicados de especies y usando la nomenclatura que se sugiere en alguna
propuesta taxondémica reciente como la lista de los anfibios de Colombia (Acosta-Galvis,
2023), The Reptile Database (Uetz et al., 2022), la lista del Comité de Clasificacion de
Sudameérica para aves (Remsen et al., 2022), entre otras.

Finalmente, es importante considerar que muchas de estas fuentes de informacion no
cuentan con una curaduria de sus datos, por lo que estos listados compilados pueden tener
una sobreestimacion de las especies presentes o potencialmente presentes en el municipio
de interés. En cuanto a esto, se deben realizar filtros de acuerdo a criterios biogeograficos
y ecolégicos, excluyendo aquellas especies que podrian tratarse de errores de
identificacion, al ser especies con distribucidn para otras latitudes, regiones biogeograficas,
zonas de vida o altitudes diferentes a las consideradas en el area de interés. Para esto, se
puede usar el criterio experto de un especialista o distintas guias y/o articulos publicados
en los cuales se especifique la distribucion de las distintas especies de cada grupo biolégico
a considerar.

Definiendo las especies prioritarias para la conservacion

A cada una de las especies que componen el listado compilado de las especies
potencialmente presentes en el municipio de interés se les debe determinar su estatus de
conservacion. Para esto, se sugiere considerar distintos criterios como la lista roja de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2022), la Resolucion
1912 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (MADS, 2017), los libros rojos
de anfibios (Rueda-Almonacid et al., 2004), reptiles (Morales-Betancur et al., 2015), aves
(Renjifo etal., 2014, 2016), mamiferos (Rodriguez-Mahecha et al., 2006), entre otros
(Figura 2).
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Figura 2. Algunas fuentes para la consulta de categorias de amenaza de las especies.

En estos listados, las especies consideradas en las categorias “En Peligro Critico” (CR),
“En Peligro” (EN) y “Vulnerable” (VU) son las que se encuentran en mayor riesgo de
extincion. Por ende, al ser prioritarias en materia de conservacion, seran usadas para definir
las zonas prioritarias para la conservacion del municipio que se desea planificar.

Uso de herramientas SIG para el andlisis cartografico de las zonas prioritarias de
conservacion

La herramienta SIG que se usa como ejemplo en esta monografia es el programa QGIS
version 3.20.3 (Quantum-GIS-Development-Team, 2021), el cual, al ser un Software libre,
facilita que pueda replicarse por no necesitar licencias de pago como las que usan otros
programas. Sin embargo, estos procedimientos igualmente pueden ser replicados con
relativa facilidad en otros programas como ArcGIS.

Mapas de coberturas y uso de la tierra


https://www.qgis.org/es/site/
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Un insumo que es de vital importancia en los ejercicios de ordenamiento territorial es el
mapa de cobertura y uso de la tierra (Figura 3). Este debe ser generado por el SIG como
instrumento de apoyo (Instituto Geografico Agustin Codazzi et al., 1998), en el que cada
cobertura se define siguiendo la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM et al., 2008). A partir de estas coberturas se basaran los analisis de las zonas con
mayor importancia para la presencia/ausencia de las especies amenazadas, y los posteriores
analisis de conectividad ecoldgica.

Mapa de cobertura y uso de la tierra del municipio de
Caramanta
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Figura 3. Mapa de cobertura y uso de la tierra del municipio de Caramanta-Antioquia.

Fuente: Construdinco

Visualizando las zonas de mayor importancia para la presencia/ausencia potencial
de las especies amenazadas.

1- Preparando los datos
Para todas las especies resaltadas en materia de vulnerabilidad (Tabla 3), se debe
determinar su presencia o ausencia potencial en cada una de las coberturas establecidas en
el mapa de cobertura y uso de la tierra (Figura 3).
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Tabla 3. Especies de fauna vertebrada terrestre potencialmente presentes en el municipio

de Caramanta consideradas en las categorias de mayor vulnerabilidad.

(Especie |

Anura Craugastoridae Pristimantis myops EN -
Anura Craugastoridae Pristimantis ruedai VU -
Squamata Colubridae Atractus nicefori VU VU
Accipitriformes Accipitridae Spizaetus isidori EN EN
Strigiformes Strigidae Glaucidium nubicola VU VU
Psittaciformes Psittacidae Hapalopsittaca amazonina VU VU
Psittaciformes Psittacidae Ognorhynchus icterotis VU EN
Passeriformes Grallariidae Grallaria alleni VU EN
Passeriformes Grallariidae Grallaria rufocinerea VU VU
Passeriformes Pipridae Chloropipo flavicapilla VU VU
Passeriformes Troglodytidae Henicorhina negreti VU VU
Passeriformes Icteridae Hypopyrrhus pyrohypogaster | VU VU
Passeriformes Thraupidae Sericossypha albocristata VU
Passeriformes Thraupidae Dacnis hartlaubi VU VU
Passeriformes Thraupidae Bangsia melanochlamys VU VU
Paucituberculata | Caenolestidae Caenolestes convelatus VU -
Carnivora Felidae Leopardus tigrinus VU -
Carnivora Mustelidae Mustela felipei VU EN
Carnivora Ursidae Tremarctos ornatus VU VU
Artyodactila cervidae Mazama rufina VU -
Artyodactila Tayassuidae Tayassu pecari VU -
Primates Aotidae Aotus sp VU VU
Primates Atelidae Ateles geoffroyi EN -
Primates Callitrichidae Saguinus leucopus EN VU

Fuente: El autor

Para esto, se debe crear una matriz que ubique en la primera columna a las especies, y a
partir de la segunda columna a cada una de las coberturas establecidas en el mapa de
cobertura y uso de la tierra (Figura 4). En esta matriz, en cada una de las celdas se asignara
el valor de 1 para indicar que una especie determinada se puede encontrar en una cobertura
dada, y 0 para indicar que no se encuentra en dicha cobertura. Estos valores se pueden
asignar de acuerdo a la informacion consultada para cada especie en paginas web, guias de
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campo, literatura especializada, entre otras, o de acuerdo al criterio experto de un
especialista del grupo de estudio que se considera.
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16 |Bangsia melanochlamys 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1]
17 |Coenolestes convelatus 1 1 1 o o o o o o
18 | Leopardus tigrinus 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 | Mustela felipei 1 1 1 [ [ [ [ [ [
20 |Tremarctos omatus 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1]
21 |Mazama rufina 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 |Tayassu pecari 1 1 1 o o o o o o
23 |Aotus sp 1 1 1 [ 1 [ [ [ [
24 |Ateles geoffroyi 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1]
25 |Soguinus leucopus 1 1 1 1 1 o 1 o o
AMENAZADAS P A ':'E' 4

Figura 4. Elaboracion de matriz de presencia/ausencia de las especies amenazadas en

cada una de las coberturas presentes.

Posteriormente, se debe elaborar una tabla en la que se consigna la cantidad de especies
amenazadas presentes en cada una las coberturas la cual puede denominarse
Tabla_RiquezaxCobertura (Figura 5). Para esto, el titulo de la primera columna debe ser
nombrado igual a como se nombra este campo en la capa del mapa de coberturas (ver tabla
de atributos). Ademas, los nombres de las coberturas deben escribirse tal cual estan
determinados en el mapa de cobertura y uso de la tierra. Luego, este archivo debe ser
guardado como un CSV delimitado por comas, el cual nombraremos
Tabla_RiquezaxCobertura.



Figura 5. Cantidad de especies amenazadas esperadas por cobertura.
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2- Cargando los datos
Se abre la interfaz del programa Qgis, en el cual se carga la capa del mapa de coberturas
del municipio nombrado Coberturas (Figura 6), luego, se debe cargar la tabla de
informacion Tabla_RiquezaxCobertura en la plataforma QGIS y se realizan operaciones
de unién para obtener el mapa que muestra la riqueza potencial de las especies de anfibios,

reptiles, aves y mamiferos amenazadas en las distintas zonas del municipio.
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Figura 6. Interfaz inicial del programa QGIS con la capa de coberturas del municipio de

Caramanta.
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Modelando la conectividad ecolégica de las especies amenazadas

El andlisis de la conectividad ecoldgica es una herramienta que se ha desarrollado en el
campo de la ecologia del paisaje con especial utilidad en materia de conservacion de la
biodiversidad y la planificacion territorial (Fletcher & Fortin, 2018; Gergel & Turner,
2017). Este se realiza a una escala de paisaje, en la cual se identifica qué tanto el paisaje
facilita o impide el movimiento de las especies entre parches o fragmentos determinados.
La conectividad ecoldgica, a grandes rasgos, se divide en dos tipos: la conectividad
estructural y la conectividad funcional. La primera se refiere a la composiciéon, estructura
y configuracion del paisaje, es decir, los factores determinantes en este enfoque son la
forma, el tamafio y la distancia entre parches o nodos de interés. La segunda esta orientada
a la funcionalidad ecoldgica que pueden tener los distintos fragmentos, por ejemplo, qué
tan idoneo es el habitat de un fragmento para que alli permanezca una especie en particular,
0 qué tanto facilita o impide que una especie determinada pueda moverse a través de este
(Keeley et al., 2021; Mimet et al., 2013).

En cuanto a la aplicacion de los andlisis de conectividad en materia de planificacién, ya se
han publicado diversas guias metodolégicas con distintos grados de complejidad con
ejemplos de distintos lugares del mundo (Firehock, 2013; Greenaway, 2016; Hilty et al.,
2020). Sin embargo, una guia metodoldgica sencilla partiendo de un ejemplo de aplicacién
a una escala local como es el municipio de Caramanta-Antioquia podria ser de especial
utilidad para los ejercicios de planificacidn territorial municipales. Por consiguiente, en el
apartado de resultados se mostrara el paso a paso para realizar el andlisis de conectividad
ecologica con un enfoque estructural, es decir, se modela la conectividad con base en los
nodos de interés, sus areas y las distancias entre ellos. No se considera el enfoque funcional
dado que se requieren méas datos y capacidad técnica (Mimet et al., 2013, Keeley et al.,
2021; Kimberley et al., 2021), lo cual dificulta que sea replicado en los distintos municipios
de Colombia, principal motivacién de la elaboracion de esta monografia.

1- Definicion de los nodos de interés
El paisaje, visto desde una postura del anélisis de red en cuanto a la conectividad ecoldgica,
consta de nodos y enlaces (Node y Link en Figura 7). Los nodos representan parches de
habitat o poblaciones locales, mientras que los enlaces indican interacciones o dispersiones
entre las poblaciones de dos nodos determinados (Gergel & Turner, 2017).
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Figura 7. Componentes del paisaje desde una perspectiva de la conectividad ecologica.
Tomado de Gergel & Turner, 2017.

Se hace necesario identificar cudles son los nodos que se consideran de interés dentro del
andlisis de conectividad. Estos pueden ser fragmentos de un tipo de vegetacion dentro de
algun area protegida, algin bosque protegido o incluso los poligonos de una cobertura
determinada dentro de un &rea de interés. Para este caso, se definen los nodos como todos
aquellos poligonos que se han identificado en las coberturas de bosque de galeria y ripario,
bosque denso, bosque fragmentado y vegetacion secundaria o en transicion, al ser estas las
coberturas que potencialmente podrian presentar una mayor cantidad de las especies
amenazadas identificadas en los apartados anteriores. Para esto, se debe crear una capa de
poligonos llamada “Red de elementos” la cual va a contener inicamente los poligonos que
pertenecen a las coberturas de interés.

2- Definicion de atributos de los nodos de interés
Seguidamente, es necesario definir los atributos del area de cada nodo y la distancia entre
cada par de nodos que hacen parte de esta “Red de elementos”, pues son los que se
consideran en el andlisis de conectividad estructural. Esta definicion se hace mediante el
uso de las herramientas de QGIS y R (R Development Core Team, 2021) que se explicaran
en detalle en el apartado de resultados.

3- Correr andlisis de conectividad estructural
El analisis de conectividad estructural se realizara por medio del Software Conefor 2.6, el
cual tiene una interfaz bastante sencilla. En Distancia se debe usar el valor (en metros) del


https://www.r-project.org/
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rango de hogar de la especie 0 especies de interés en cada caso. Aca se usaran 100m,
siguiendo recomendaciones de un criterio experto, considerando que este puede ser el
rango de hogar de muchas de las especies de anfibios amenazados considerados en las
especies potenciales, siendo estas las de menor capacidad de movilidad en el paisaje. Es
importante tomar en cuenta que entre mayor sea este valor, mayor sera la probabilidad de
conectar los distintos nodos del paisaje, es decir, que distancias mayores conectarian
fragmentos mucho maés alejados, lo cual podria aplicar facilmente para especies de alta
movilidad (como mamiferos o aves), pero no para otras como ranas, salamandras y
lagartijas.

4- Exportar y visualizar los resultados de anélisis de conectividad
Una vez finalizado el anélisis, se puede proceder a guardar los resultados de en un archivo
que luego sera integrado al QGIS para obtener un mapa que representa la importancia
relativa de los distintos nodos en la conectividad estructural para las especies amenazadas
potencialmente presentes en el municipio.
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Capitulo 5
Resultados y Discusion

En este apartado se aplicara la metodologia expuesta anteriormente para el caso del
municipio de Caramanta-Antioquia. En este municipio potencialmente se pueden encontrar
24 especies de anfibios, reptiles, aves 0 mamiferos considerados en estas categorias de
mayor vulnerabilidad (Tabla 3).

Mapas de coberturas y uso de la tierra

Este mapa del municipio de Caramanta (Figura 3) se generd siguiendo la metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM etal., 2008). A partir de estas
coberturas se basaran los analisis de las zonas con mayor importancia para la
presencia/ausencia de las especies amenazadas, y los posteriores analisis de conectividad
ecologica.

Visualizando las zonas de mayor importancia para la presencia/ausencia potencial

de las especies amenazadas.

1- Preparando los datos
Para todas las especies resaltadas en materia de vulnerabilidad (Tabla 3), se debe determinar

su presencia o ausencia potencial en cada una de las coberturas establecidas en el mapa de
cobertura y uso de la tierra (Figura 3). Para esto, se toma como base la
Tabla_RiquezaxCobertura (Figura 5), la cual se obtuvo de la matriz presentada en la Figura
4,

2- Cargando los datos
Inicialmente, es necesario abrir la interfaz del programa QGIS, en el cual se carga la capa

del mapa de coberturas del municipio nombrado Coberturas (Figura 6).

Luego, se debe cargar la tabla de informacion Tabla_RiquezaxCobertura en la plataforma
QGIS. Para esto, simplemente se puede arrastrar el archivo CSV guardado al panel de capas
de la interfaz QGIS (Figura 8).
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8. Procedimiento rapido para cargar tabla con informacion de cantidad de especies

amenazadas por cobertura.

Este procedimiento también se puede realizar entrando en el menu “Capa”, donde en el
submenu “anadir capa” se selecciona la opcidn “afiadir capa de texto delimitado” (Figura

9).
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Figura 9. Procedimiento para afiadir capa desde texto delimitado.
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Luego, se escoge el archivo CSV Tabla_RiquezaxCobertura en la carpeta donde se
guardd, y en la seccidn de definicion de geometria se especifica que el archivo no tiene
ninguna geometria, pues es solo una tabla de atributos (Figura 10).

(@ Administrador de fuentes de datos | Texto delimitado

[ navegador

0 Nombre de la capa |Tabla_RiquezaxCobertura
i Vector

p Formato de archivo
o Raster
w Opciones de registros y campos

A palla
L Mimero de lineas de encabezamiento a descartar

- Point Cloud | El primer registro tiene los nombres de campo

V| Detectar tipos de camy
, Texto delimitado P Pe

v Definicién de geometria

gi‘ Elmders

) Coardenadas del punto
# Spatialite
Texto bien conocida (WKT)
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Figura 10. Especificaciones para afiadir la tabla con informacion de cantidad de especies

amenazadas por cobertura como una tabla de atributos.

Finalmente, se deben llevar los datos de la cantidad de especies en cada cobertura
(Tabla_RiquezaxCobertura) a la capa de coberturas (Coberturas). Para esto, es necesario
abrir las propiedades de la capa de coberturas y posteriormente escoger la opcion

“Uniones” (Figura 11).

Para esta operacion de la union de las dos tablas es importante que se cumplan los

siguientes requisitos:

- Que el titulo del campo que contiene el nombre de la cobertura sea igual en la capa
de coberturas (Coberturas) y en la tabla que contiene la cantidad de especies por
cobertura (Tabla_RiquezaxCobertura). En este caso, ambos tienen por titulo

“Nivel 3”.

- Que en la capa Coberturas y en la tabla Tabla_RiquezaxCobertura, los nombres
de cada cobertura estén escritos de manera idéntica.
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Figura 11. Propiedades de la capa para afiadir datos procedentes de otra tabla.

Una vez dentro del mend de Uniones, dar click en afiadir uniéon nueva (+). Luego, en el
cuadro que se abre se deben determinar los siguientes valores (Figura 12):

- Enunir capa seleccionar la tabla que contiene la cantidad de especies por cobertura
(Tabla_RiquezaxCobertura).

- Enunir campo seleccionar el titulo que tiene el campo que se quiere emparejar (las
coberturas) en la Tabla_RiquezaxCobertura. En este caso seria “Nivel 3”.

- En Campo objetivo se selecciona el titulo que tiene el campo que se quiere
emparejar (las coberturas) en la capa Coberturas. Igualmente seria “Nivel 3”.

Finalmente, se activa la casilla de Joined fields, en el que se escoge el campo del que se
extrae el valor de la Tabla_RiquezaxCobertura para la tabla de atributos de la capa
Coberturas (Figura 12). Para este ejemplo se escoge la “Riqueza”, dar click en aceptar y
cerrar las propiedades de la capa.
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Figura 12. Opciones a elegir para la union entre la tabla de atributos de cantidad de

3-

especies por cobertura con la capa del mapa de coberturas.

Visualizacion

Para lograr una visualizacion de la riqueza potencial de las especies amenazadas en las
distintas coberturas, ingresar a las propiedades de la capa Coberturas y realizar los
siguientes pasos (Figura 13):

M owbdRE

o

Ingresar al mend simbologia.

En la parte superior derecha desprender la pestafia y escoger la opcion categorizado.
En el campo de valor seleccionar la opcion “Tabla_RiquezaxCobertura Riq”.

Dar click en clasificar, con el fin que aparezcan los distintos valores que toma la
variable.

Reordenar los valores.

Seleccionar rampa de color

Dar click en aceptar.
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Figura 13. Paso a paso para configurar visualizacion de la riqueza potencial de especies

amenazadas en las distintas coberturas.

Con el paso a paso anterior, se obtiene el mapa que muestra la riqueza potencial de las
especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos amenazadas en las distintas zonas del
municipio (Figura 14), de acuerdo al mapa de cobertura y uso del suelo.
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Figura 14. Riqueza potencial de las especies amenazadas en el municipio de Caramanta.
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Modelando la conectividad ecoldgica de las especies amenazadas.

1- Definiendo los nodos de interés

Para este ejemplo, se definen como nodos todos aquellos poligonos que se han identificado
en las coberturas de bosque de galeria y ripario, bosque denso, bosque fragmentado y
vegetacion secundaria o en transicion, al ser estas las coberturas que potencialmente
podrian presentar una mayor cantidad de las especies amenazadas identificadas en los
apartados anteriores. Para esto, se debe crear una capa de poligonos llamada “Red de
elementos” la cual va a contener inicamente los poligonos que pertenecen a las coberturas
de interés. El procedimiento que se detalla a continuacion.

Primero, se debe cargar el mapa de coberturas y uso de la tierra, en el cual se deben tener
discriminadas las distintas coberturas vegetales (Figura 15).

() *Coberturas_Caramanta — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla SCP  Procesos Ayuda

DEEREN @ E¥IE = -
B@Vo 4w @ / = e = Qe 2
%-'%-Dq A E}@ '&ﬂ‘\p:f T2 0,010000 B vinlCIE B :m
Capas EE
Vo vasva-3an
-
v

Bosque de galeria y ripario

Eg V| [l Bosque denso
9 v! [l Bosque fragmentade
a v| Bl cuttivos agroforestales
s v| [] cuttivos permanentes arbéreos
@ V! [ ] Cuttivos permanentes arbustives
Cultivos permanentes herbceos
@ - v [ Pastos arbolados
V! [[] Pastos enmalezados
@ V| [ ] Pastos limpios
% v| [l Prantacién forestal
N ! [l Red vial, ferroviarias y terrenos asoc
& v [l rio
Ve v| [l Tejido urbano continuo
a v| ] Tejido urbano discontinuo
o« ! [l Tieras desnudas y degradadss
]
v| [ vegetacion secun daria o en transicic
v

Figura 15. Mapa de cobertura y uso de la tierra con las distintas coberturas discriminadas.

Luego, seleccionar Unicamente las coberturas de bosque de galeria y ripario, bosque denso,
bosque fragmentado y vegetacion secundaria o en transicion (Figura 16), siendo estas las
coberturas a las que pertenecen los nodos que se consideran de interés para las especies
amenazadas potencialmente presentes en Caramanta.
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Figura 16. Mapa de cobertura y uso de la tierra con la seleccion de las coberturas

consideradas de interés como nodos.

Seguidamente, activar la herramienta de seleccion de objetos y escoger “Seleccionar
objeto(s) espacial(es)” (Figura 17).
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Figura 17. Herramienta de seleccion de objetos espaciales.
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Luego, arrastrar el cursor para seleccionar todos los nodos en el mapa (al quedar
seleccionados todos quedan de color amarillo). Posteriormente, ir al men Editar y dar
click en “Copiar objetos espaciales”. Finalmente, ir nuevamente al ment1 Editar, donde se
escoge la opcion “Pegar objetos espaciales como” y luego “Capa Borrador Temporal”
(Figura 18). Alli, escoger un nombre (en este caso “Pegado” y dar click en aceptar.
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Figura 18. Procedimiento para pegar los objetos espaciales seleccionados y copiados con

el fin de crear una nueva capa.

2- Definiendo atributos de los nodos de interés
Seguidamente, es necesario definir los atributos del area de cada nodo y la distancia entre
cada par de nodos que hacen parte de esta “Red de elementos”, pues son los que se
consideran en el analisis de conectividad estructural. Para esto, se crearan dos archivos,
uno que contenga la informacion del area de cada nodo, y otro con la informacion de la
distancia entre cada par de nodos, procedimiento que se detallara a continuacion.

Area de cada nodo:

Inicialmente, se debe crear un identificador para cada uno de los nodos. Para esto, abrir la
tabla de atributos de la capa temporal “pegado”. Alli, se accede a la calculadora de campos,
en la cual se debe crear un nuevo campo nombrado “id_conn”, el cual va a tener valores
igual al nimero de la fila (@row_number en campo de la expresion) y dar click en aceptar
(Figura 19).
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Figura 19. Procedimiento para crear un nuevo campo (columna) en la tabla de atributos

de la capa, que contiene un identificador Unico para cada nodo de la capa.

Luego, se va a crear una columna que incluya la informacion del area de cada nodo de la
capa. Para esto, abrir nuevamente la calculadora de campos y crear un campo llamado
“area_m”, donde se debe especificar en tipo de campo de salida que se trata de un naumero
decimal (real), en expresion escribir “$area”, y dar click en aceptar (Figura 20).
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Figura 20. Procedimiento para crear un nuevo campo (columna) en la tabla de atributos

de la capa, que contiene el area de cada nodo de la capa.

Posteriormente, con el fin de guardar los cambios realizados sobre la tabla de atributos de
esta capa, se debe desactivar el modo edicion (1) y dar click en Guardar (2) (Figura 21).
Finalmente salir de la tabla de atributos.
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1 2 Bosque de gale.. Proteccidn 2,47108479177 1250,92691594000 24710,84791770... 1 24696,203
2 3 Bosque de gale.. Proteccidn 1,03768766253 1005,93706837000 10376,87662530... 2 10372,326
3 4 Bosque de gale..  Proteccién 1,40942982594 1760,40810933000 14094,89825940.., 3 14088,226
4 5 Bosque de gale.. Proteccidn 2,75813267460 2228,10125637000 27581,32674690... 4 27566,205
5 6 Bosque de gale.. Proteccidn 461726706077 1300,51664255000 | 46172,67060770... 5 46149,382
6 7 Bosque de gale.. Proteccién 5,10113296050 4190,21041903000 51011,32960500... B 50988,591
7 8 Bosque de gale.. Proteccidn 6,16878039383 5278,6940866800(
() Detener edicién e
8 9 Bosque de gale.. Proteccién 0,22779279948  244,6131519900(
;Quiere guardar los cambios en la capa Pegado?
9 10 Bosque de gale.. Proteccidn 0,26737151297  366,0375744030(
10 11 Bosque de gale... Proteccién 3,76593260343 1797,7005707100( Guardar )| | Descartar Cancelar
11 12 Bosque de gale.. Proteccidn 23,81127889450 | 10339,76297890... 238112,7889450... 1 237981,005
12 13 Bosque de gale.. Proteccidan 2,68786248349 3057,58042663000 26878,62483490... 12 26866,459
13 14 Bosque de gale... Proteccidn 0,52092502142  643,07296417100  5209,25021420000 13 5206,44%

Figura 21. Procedimiento para guardar los cambios realizados sobre la tabla de atributos

de la capa.

El siguiente paso es guardar la capa temporal nombrada “Pegado” en el ordenador. Para
esto, desde la interfaz de Qgis, en la capa “Pegado” abrir el menu y escoger la opcion
“Export” y “Save Feature As” (Figura 22).



54

hd I@ ".Y.E.;'_;_TQ

~ | G2 Cobertu 10 Zoom to Layer(s)
v . Bos Zoom a la seleccion
v . Bos ‘:‘3 Show in Overview
v . Bos Show Feature Count
. Cult & Show Labels
[T
opiar capa

[] cut

Cambiar nombre de la capa
[]cur

l:l past L] Duplicar capa

l:l past| [ Eliminar capa...

l:‘ Past Move to Bottom

. Plan g= Abrir tabla de atributos

B s

. Rio ¢ Conmutar edicion
. Tejid Filtrar...
l:l Tejid Change Data Source...

B et et Layer Scale Visibility...
v . Vege SRC de la capa ¥

L]

[] Hacer permanente...

Save Features As...

Estilos b Save Selected Features As...
Add Layer Notes... Save as Layer Definition File..,
1 -
Propiedades... Save as QGIS Layer Style File..
riha nara lnralizar il oo RIS 15 Fans Sr s ¥ =T AROOTTT 2174

Figura 22. Procedimiento para guardar la capa temporal “Pegado”.

En el cuadro que se abre definir que el archivo tiene un formato “Archivo shape de ESRI”,
poner un nombre (para este ejemplo serd “Red_elementos conefor”) y escoger el directorio
donde se desea guardar (Figura 23). En este paso la geometria se puede escoger de manera
automatica, sin embargo, se debe verificar que no se incluya la dimension z. En caso que
asi sea, se puede escoger la opcion Poligono y desactivar la dimension Z (Figura 23).
Finalmente dar click en aceptar.
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Ayuda

Figura 23. Especificaciones para guardar la capa temporal “Pegado”.

A partir de esta capa que contiene el identificador de los nodos de interés y sus areas, entre
otra informacion incluida anteriormente en la capa, es necesario crear un archivo de notas
que incluya tnicamente el identificador del nodo y el area de cada nodo. Para esto, abrir el
programa Excel, desde el cual con la opcion abrir del mend archivo, escogiendo el
directorio donde se encuentra la capa guardada, se selecciona el archivo DBF con nombre

“Red_elementos_conefor” (Figura 24).
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Figura 24. Procedimiento para abrir desde excel la tabla de atributos de la capa

“Red_elementos conefor”.

Desde este archivo copiar las columnas que incluyen el identificador del nodo y su area
(sin incluir el titulo de la columna) (Figura 25). Estos valores se deben pegar en otro libro
de Excel nuevo que se debe guardar como un archivo .TXT nombrado “Nodos_Areas”. En
este paso es importante que los separadores decimales sean con punto, pues podrian
presentarse errores al correr los analisis posteriores.
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id conn area m

1 24696.203
2 10372.226
3 14088.226
4 27560.205
35 46149.382
B 50988.591
7 61660.711
8 2276.681
9 2972.089
10 37637.929
11 237981.005
12 26860.459
13 5206.443
14 18676.479
15 5098.347
16 3883.026

Figura 25. Seleccién de columnas de interés para crear el archivo de notas con la

informacién de las areas de cada nodo.

Distancia entre pares de nodos:

Para el atributo de la distancia, se debe crear un archivo que en las dos primeras columnas
contiene el identificador de un par de nodos (diferentes) y en la tercera columna la distancia
entre estos. Para esto, se puede usar el programa R (para personas no familiarizadas con su
interfaz se recomienda usar Rstudio), utilizando el siguiente Script:

# instalar pagquetes necesarios#
install.packages(*'remotes™)
install.packages("devtools™)
install.packages("'sf")
install.packages("rgdal™)
#Cargar los paquetes#
library(devtools)
library(remotes)

library(sf)

library(sp)

library(rgdal)

#Instalar y cargar paquete Makurhini#
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remotes::install_github("OscarGOGO/Makurhini*)

library(Makurhini)

#Definir carpeta de ubicacion de archivos#

setwd("C:/Users/xxxxxx")

#Cargar capa de red de elementos#
elementos<-st_read(""Red_elementos_conefor.shp™)

#Calcular y crear matriz de distancias con makurhini#
distancias<-distancefile(elementos,id="id_conn",type="edge", distance_unit = "m")
#Verificar#

View(distancias)

#Exportar como archivo .txt#

write.table(distancias,file="distancias.txt", sep="\t", row.names = FALSE,
col.names=FALSE)

Otra alternativa para calcular distancias entre pares de nodos es por medio de QGIS, para

lo cual se pueden seguir estos pasos:

1-  Cargar tus datos: Abre QGIS 'y carga la capa o capas que contienen los nodos entre los
cuales deseas calcular las distancias.

2-  Crear una matriz de distancias: Ve al mend "Procesos" (Processing) y selecciona
"Herramientas de analisis vectorial”. Luego, elige "Matriz de distancias" (Distance
Matrix).

3- Configurar la matriz de distancias:

En la capa de origen (Source layer), selecciona la capa que contiene tus nodos.

En la capa de destino (Target layer), selecciona la misma capa o una diferente segun tus
necesidades.

Puedes especificar el campo de ID si tus nodos tienen un atributo que los identifica.

Elige la unidad de medida que deseas para las distancias (por ejemplo, metros o
kilbmetros).

Especifica una ubicacién de archivo de salida para guardar los resultados.

4-  Ejecutar el proceso: Haz clic en "Ejecutar” o "Aceptar” para calcular las distancias
entre los pares de nodos. Dependiendo de la cantidad de datos, esto puede llevar algo
de tiempo.

5- Revisar los resultados: Una vez que se complete el proceso, podrés abrir la tabla de
resultados para ver las distancias entre los pares de nodos.

Estos pasos te permitiran calcular las distancias entre los nodos de tu capa en QGIS.
Recuerda gue la disponibilidad de algunas funciones y la interfaz pueden variar segun la
version de
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3- Correr andlisis de conectividad estructural

Partiendo la interfaz del Software Conefor, seleccionar el archivo de los nodos
“Nodos_Areas” en el campo nombrado “Node File”, el archivo de distancias entre los
nodos “distancias” en el campo nombrado “Connection file” y posteriormente activar
todos los indices de conectividad y de probabilidad que consideremos (Figura 26).

C] Conefor 2.6 - NewProject2.txt - X
Project Execution Results Help

MHode file:
|E:\Users\SEF|GID\Documents\EspeciaIizacion UPBMonografiatF1- I| =)

[~ There are nodes to add

Connection file:
|E:\Users\SEF|GID\Documents\EspeciaIizacion UPBMonografiatF1- I| =)

* Ful ™ Partial Connection type: lml

Connectivity indices:

Binary indices Probabilistic: indices
¥ ML [v NC ¥ H V¥ F v PC maore 33>
¥ BC v LCP ¥ IIC [ &wF
Distance threshold: Distance
carresponds to probability
P —
Mode: Link importances:

[~ Link Remasval
[ Link Improvement

[ Only overall index

-
N [~ Link Change
Precisior -
f* High " Standard P Fun I:l
Execution Events:
i | > | = | B

Figura 26. Especificaciones para correr el analisis de conectividad estructural por medio

del software Conefor 2.6

En Distancia se debe usar el valor (en metros) del rango de hogar de la especie o especies
de interés en cada caso. Para el caso de este ejemplo se usaran 100m, como ya se explic
anteriormente siguiendo recomendaciones de un criterio experto, considerando que este
puede ser el rango de hogar de muchas de las especies de anfibios amenazados
considerados en las especies potenciales, siendo estas las de menor capacidad de movilidad
en el paisaje. Luego, dar click en Run (Figura 26).
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Exportar resultados de analisis de conectividad

Una vez finalizado el andlisis, se puede proceder a guardar los resultados de este. Para esto,
simplemente entrar en el menu Results, en la opcion node importances y alli seleccionar
Save as txt file (Figura 27), lo que permitira crear un archivo de notas con los datos de la
importancia de cada nodo en la conectividad estructural (nombrado genéricamente
node_importances). Este archivo contiene varias columnas, entre las cuales nos va a
interesar el valor de dPC.

[C] Conefor 2.6 - NewProject? txt - X
Project Execution Results Help

Hode hle: Mode importances ¥ View
CAUsers\SERG Link importances Save as tut file... [
Th
! There are n Owerall index values »
Connection File: =
C:hUsers\SERGI Components * porafiahF1-1 2
& Ful © Partial Links » =]
Probabilities > ‘?
st el F]
E[lr.lne[:.ll\f.ll_l,l indig Execution Events » b %.'
Binary indices ices il
WHL WNC  WH v F W PC more »»> ’“"“
WEBL W LCP R IC I AWF 24
Distance threshold: Distance
carrezponds to probability
N —
Mode: Link importances:
[~ Only overall index [v Show deltaz [ Link Remaval
r 7l e e I~ Link Improvernent
. | Link Change
Precizion
 High " Standard B Fun I

Execution Ewvents:

F. 0 zeconds ~
PC: 14 minutes 30 seconds

BC: 0 zeconds

BC 1IC. E minutes 17 seconds

Figura 27. Procedimiento para guardar los resultados del analisis de conectividad con

CONEFOR.

Visualizar los resultados de anélisis de conectividad

Para este procedimiento es necesario que el valor del indice de importancia relativa de cada
nodo (dPC), guardado anteriormente en un archivo de notas “node_importances”, se aiada
en la tabla de atributos de la capa. Para esto, es necesario abrir el archivo



“node_importances” en un libro de

columna dPC (Figura 28).

E - node_importances - Excel
Archivo Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrallador Power Pivot
&D % Calibri -1 A == = - %Ajustartexto General - I:.:-E
Ey - :
Pegar o N K § ~ - DA === €E3= ElCombinarycentrar - $§ v 96 000 3 8 Forr'rl1
- condicii
Portapapeles Fuente & Alingacion & Mimero &
W2 57 I 0.1342506
Q R 5 T U % W X Y
1 |varliC varlliCintra wvarllCflux  wvarliCconnecdF varF dPC dPCintra dPCflux dpP
2 4,25E+11 6.10E+08 4,24E+11 o 0.121554 86.14063] 0.1342906| 0.0000463 0.1342444
3 5.77E+11 1.08E+08 1.13E+11 4.64E+11  0.2615407 185.3438| 0.0661577| 0.0000082 0.0550321 1
4 1.64E+11 1.98E+08 1.64E+11 0 0.3367596 238.6484| 0.0761613| 0.0000151 0.0761463
5 4,90E+11 7.60E+08 4,89E+11 ] 0.293804 208.25| 0.2196051| 0.0000576 0.1504703
] 5.41E+11 2.13E+H09 5.39E+11 0  0.3908338 276.9688| 0.2514187| 0.0001615 0.2512572
T 4,67E+11 2.60E+H09 4.64E+11 0 0.3320301 235.2969| 0.2698864| 0.0001972 0.2696892
8 6.85E+11 3.B0E+HO9 6.67E+11 1.41E+10 0.3118887 221.0234| 0.3304813| 0.0002834 0.3263916
9 2.6BE+10 5183276 2.68E+10 9779.625  0.3146779 223 0.0120165| 0.0000004 0.0120162
10 3.27E+10 8833314 3.27E+10 9779.75  0.3231556 229.0073| 0.0156504| 0.0000007 0.0156831 1
11 6.48E+11 1.42E+H09 6.47E+11 0 0.2647598 187.625| 0.2058938| 0.0001075 0.2057864
12 3.45E+12 5.66E+10 3.38E+12 1.06E+10  0.3474973 246.2578 1.295856| 0.0042958 1.291425 1
13 3.58E+11 7.22E+08 3.05E+11 5.18E+10 0.375036 265.7734| 0.1395852| 0.0000547 0.1395384 |
14 5.58E+10 2.71E+07 5.58E+10 0 0.3968421 281.2266| 0.0279596| 0.0000021 0.0273576
15 4.86E+08 3.49E+08 1.37E+08 0 0.4122761 292.1541| 0.0952483| 0.0000265 0.0951544 |
16 5.79E+10 2.60E+07 5.50E+10 2.87E+09  0.4075687 288.8281| 0.0281921 0.000002  0.0274808
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excel, desde el cual se tomaran los valores de la

Figura 28. Valores de importancia relativa de cada nodo en la conectividad estructural.

Con estos valores, crear un nuevo libro de excel en el que la primera columna se nombre
“id_conn” (mismo nombre de campo para el identificador de nodo en la tabla de atributos
de la capa “Red_elementos_conefor) y la segunda columna se nombre “dPC” y contenga
los valores del indice calculado (Figura 29). Finalmente, guardamos el archivo como un
CSV delimitados con comas (nombrado dPC).
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Figura 29. Estructura de libro de Excel que debe crearse para importar datos de la

importancia relativa de cada nodo a la capa de la red de elementos en Qgis.

El archivo dPC.CSV se arrastra a la interfaz de Qgis donde se tiene cargada la capa
“Red_elementos conefor”. Seguidamente, abrir las propiedades de la capa
“Red_elementos_conefor”, abrir el menu Uniones y realizar los siguientes pasos (Figura
30):

1- Dar click en afiadir unién nueva (+).

2- En unir capa seleccionar la tabla que contiene los valores de importancia relativa
de cada nodo. Es este caso es “dPC.CSV”.

3- En unir campo seleccionar el titulo que tiene el campo que se quiere emparejar
(nimero de nodo) en la tabla dPC. En este caso seria “id_conn”.

4- En Campo objetivo se selecciona el titulo que tiene el campo que se quiere
emparejar (numero de nodo) en la capa “Red elementos conefor”. Igualmente
seria “id_conn”.

5- Se activa la casilla de Joined fields.

6- Se escoge el campo del que se extrae el valor de la dPC.CSV para la tabla de
atributos de la capa Red_elementos_conefor. Para este ejemplo se escoge la “dPC”.

7- Dar click en aceptar y cerrar las propiedades de la capa.
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Figura 30. Pasos para unir la informacién de importancia relativa de cada nodo a la capa

de Red de Elementos.

El procedimiento anterior genera un nuevo campo con la informacion del dPC, sin
embargo, esta variable no suele resultar ser considerada como numérica. Para solucionar
esto, es necesario acceder a la tabla de atributos de la capa “Red_elementos _conefor”, abrir
la calculadora de campos y crear un nuevo campo (esta vez numeérico), el cual
determinamos su nombre como “dPC”, tipo de campo se define como “Numero decimal
(real), la precision representa la cantidad de decimales deseados (7), y en la expresion
especificar el titulo del campo que tiene el valor del dPC posterior a la union (paso
anterior), que en este caso es dPC_dPC (Figura 31). Por Gltimo, dar click en aceptar y salir
del modo edicidn con el fin de guardar los cambios generados.
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Figura 31. Procedimiento para crear un nuevo campo con el valor de dPC considerado

como numérico a partir de la calculadora de campos.

Ahora, es necesario abrir las propiedades de la capa “Red_elementos_conefor” y realizar

los siguientes pasos (Figura 32).

1- Escoger que va a ser una simbologia graduada.
2- Determinar que el valor que se va a considerar para visualizar es el dPC.

3- Dar click en clasificar, con el fin que aparezcan los distintos valores en los

intervalos que toma la variable.

4- Determinar que el modo de clasificar los valores sea con intervalos que tengan igual

diferencia en la variable.
5- Seleccionar una rampa de valores.
6- Dar click en aceptar.
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Figura 32. Procedimiento para establecer la simbologia que permite visibilizar diferencias

en la importancia de los nodos en la conectividad estructural.

Este procedimiento permite obtener un mapa que representa la importancia relativa de los
distintos fragmentos de bosque y vegetacion secundaria del municipio de Caramanta en la
conectividad estructural para las especies amenazadas potencialmente presentes en el
municipio (Figura 33). Alli, los fragmentos con verde més oscuro representan las zonas con
mayor importancia en este aspecto y los de verde més claro los de menor importancia.
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Figura 33. Mapa del municipio de Caramanta con la importancia relativa de los
fragmentos de bosque y vegetacion secundaria en materia de conectividad estructural

para las especies amenazadas potencialmente presentes en el municipio.
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Capitulo 6

Conclusiones

El desarrollo metodoldgico de esta monografia permite obtener dos resultados principales.
Por una parte, un mapa que representa la riqueza potencial de las especies amenazadas que
podrian encontrarse en cualquier municipio, de acuerdo a las coberturas del suelo y uso de
la tierra que se tienen, considerando los habitats en los que suelen encontrarse estas
especies amenazadas (Figura 34 izquierda). Por otra parte, un mapa que representa cuales
son las zonas que tienen una mayor importancia en la conectividad estructural para las

Figura 34. Resultados del procedimiento detallado en el desarrollo metodoldgico.

Izquierda: Mapa de la riqueza potencial de las especies amenazadas en el municipio de Caramanta (verde
mas 0SCuro para areas con mayor riqueza potencial); Derecha: Mapa que representa las areas con mayor
importancia para la conectividad estructural de las especies amenazadas potencialmente presentes en el

municipio de Caramanta (verde mas oscuro para zonas con mayor importancia).

Esta monografia presenta un marco metodoldgico que permite usar informacion secundaria
con miras a identificar las zonas méas importantes para las especies amenazadas
potencialmente presentes en un municipio, aportando un protocolo sencillo que es facil de
replicar, en el que se usan los sistemas de informacion geografica y otros programas de uso
libre y gratuito. Ademas, presenta el estado del arte sobre las consideraciones y
metodologias que se usan a una escala internacional y nacional para la determinacion de
areas prioritarias para la conservacion.
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Capitulo 7
Recomendaciones, limitaciones y trabajos futuros

Este trabajo requiere el uso de programas como R, CONEFOR y de herramientas SIG (en
este caso QGIS), que en ocasiones podria limitar su aplicacion dada la poca familiarizacién
que se puede tener por alguno o varios de estos. Sin embargo, el desarrollo metodolégico
se plantea de una manera sencilla y detallada, con herramientas al alcance de cualquier
profesional, esperando que esto pueda facilitar su replicacién en los ejercicios de
ordenamiento territorial municipal, proceso para el cual muchos municipios cuentan con
recursos economicos y técnicos algo limitados.

Es importante considerar que la biodiversidad no se limita Gnicamente a riqueza de especies
presente en un area en particular, sino que esta también puede incluir genotipos, grupos
funcionales, comunidades, hébitats y ecosistemas. En consecuencia, la relacion entre
biodiversidad y uso de la tierra puede tener un sentido muy amplio, complejo y altamente
dependiente del contexto (Haines-Young, 2009).

Este ejercicio se realiza con especies potencialmente presentes, siendo comun que muchos
municipios dentro de su jurisdiccion pueden tener pocos registros bioldgicos, una curaduria
de estos, o inventarios actualizados o relativamente completos de las especies con que
cuentan. Por ende, puede ser bastante Gtil que durante la fase de diagndstico del ejercicio
de ordenamiento territorial se procure confirmar la presencia de las especies amenazadas,
o incluso se puede considerar en la fase de formulacion, programas o proyectos que lleven
a cabo la validacion de la presencia de las especies amenazadas, con miras a generar planes
y programas mas acordes a la realidad de cada municipio y sus especies amenazadas.

El ejercicio que se plantea aca se limita a una conservacién de la biodiversidad en materia
de riqueza de especies (en este caso amenazadas), siendo algo incipiente que espera ayudar
a avanzar unos pasos, pero es necesario proponer procedimientos que permitan incluir las
otras dimensiones de la biodiversidad en el ordenamiento territorial, con todas las
complejidades que ello implica. Por ejemplo: la diversidad genética, relaciones de
interdependencia entre las especies o grupos de especies (mutualismos, antagonismos, etc),
e incluso se puede plantear trabajar con especies que brinden servicios ecosistémicos que
se consideren importantes, escalando incluso a un modelamiento de nicho que considere
no solo los lugares donde potencialmente podria estar estas especies, sino que evallen su
resiliencia y respuesta al cambio climatico.
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Los colegios e instituciones de educacion superior ubicadas en los municipios pueden
tomar esta metodologia y realizar en el marco de sus PRAE (Proyectos Ambientales
Escolares) o PRAU (Proyectos Ambientales Universitarios) contemplados en la Ley 1549
de 2012, el levantamiento de informacidn necesario para construir los mapas aca expuestos
y disponerlos como informacion de base para la generacion de los planes de ordenamiento
territorial, aportando a la construccion de datos e informacion sobre la biodiversidad
presente en sus territorios y el establecimiento de areas para su conservacion.

Aclaracion final:

El documento que se presenta en este trabajo corresponde Unicamente a un paso a paso que
se propone como una metodologia que se considera valida para definir zonas prioritarias
de conservacion para las especies amenazadas en los ejercicios de ordenamiento territorial
municipales. Por ende, no se aportan las bases de datos usadas para su aplicacién, las capas
geogréaficas (SHP) del mapa de coberturas 0 demas insumos usados para llevar a cabo los
distintos pasos, debido a que estos corresponden a propiedad intelectual del municipio que
se consideré en esta aplicacion, o de la empresa consultora que ejecutd el contrato.
Cualquier duda, comentario, sugerencia o demas discusion al respecto de la aplicacion de
esta propuesta metodolégica puede comunicarla al correo sergioamal23@gmail.com.
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