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Presentacion

En febrero de 2020, Antioquia declaré el Estado de Emergencia Climatica, siendo esta la
primera accion clara y concreta para proponer cambios basicos en las personas y empresas
que hacen parte de este extenso territorio que comprende 125 municipios distribuidos en 9
subregiones, y se priorizaron acciones en el Departamento desde todas las instancias y
entidades para hacer frente al cambio climatico y la adaptacion, reto de gran importancia
al que el Sistema Departamental de Areas Protegidas de Antioquia (SIDAP Antioquia) no
es ajeno.

El Sistema Departamental de Areas Protegidas de Antioquia (SIDAP Antioquia), tiene
como proposito contribuir al cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del
pais, entendiéndose este como “el conjunto de las areas protegidas para la conservacion de
la diversidad bioldgica, los servicios ecosistémicos y el patrimonio geodiverso asociado a
los valores del paisaje y biodiversidad existentes en el Departamento asi como otras
iniciativas y estrategias de conservacion; de gobernanza publica, privada y comunitaria,
que comprende los ambitos de gestién nacional, regional y local, y vincula diferentes
actores sociales e instituciones asi como los instrumentos de gestion que las articulan”.

En el marco de sus competencias, al Sistema Departamental de Areas Protegidas de
Antioquia SIDAP, en calidad de instancia articuladora, le es posible liderar y proponer
estrategias de conservacién encaminadas al fortalecimiento de la estructura ecoldgica
principal del Departamento, siendo uno de los elementos clave para desarrollar el
componente de conectividad y el disefio de la red ecoldgica principal departamental, que
aporta al sostenimiento del medio natural y propicia la continuidad de procesos ecologicos
y evolutivos, aportando asi al mantenimiento de la oferta de bienes y servicios ambientales
esenciales que sustentan la vida.

Todo esto en sintonia con las agendas internacionales, nacionales y locales, donde se
destacan los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, las metas de Aichi, la politica
nacional para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
(PNGIBSE), el CONPES 4050 “consolidacion del sistema nacional de 4reas protegidas
SINAP”, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por la
equidad”, las ordenanzas departamentales y el Plan de Desarrollo “Unidos por la Vida
2020-2023” donde en su programa denominado ecosistemas estratégicos y corredores
ecologicos para la preservacion de la biodiversidad, prioriza al Sistema Departamental de
Areas Protegidas de Antioquia en el ejercicio de delimitacion y consolidacion en los
diferentes ejercicios de planificacion ambiental del Departamento.
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Previo al desarrollo de ejercicios de conectividad, es necesario realizar analisis con
especies paisaje seleccionadas bajo criterios ecologicos que representen objetivos claros y
medibles de conservacion a nivel de paisaje (Roncancio y Vélez, 2019), lo anterior facilita
el mapeo y la identificacion de las diferentes situaciones de manejo y las estrategias de
conservacion efectivas que deben proponerse para alcanzarlos, es asi como a partir del
ejercicio de seleccién elementos sustitutos ecoldgicamente justificados denominados
“Valores Objeto de Conservacion VOC” realizado y publicado en el afio 2019 por el
subsistema de areas protegidas de los Andes Occidentales — SAO de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, y desde las ordenanzas departamentales N. 23 “Marco de accion y
articulacion interinstitucional para la identificacion y consolidacion de corredores
bioldgicos” y N. 13 “Consolidacion del corredor del Oso de Anteojos (Tremarctos
Ornatus) ” del 2017 se seleccionaron un grupo de especies emblematicas para el
departamento de Antioquia las cuales cumplen funciones de especies sombrilla, piedra
angular y bandera (Rasmussen, 2014), estas especies, al presentar amplios rangos de hogar
y al ocupar extensas areas y ecosistemas heterogéneos, permiten que se conserven los
hébitats y zonas de movilidad de otras especies que se encuentran asociadas a sus
requerimientos de habitat, ademas de los valores naturales y/o culturales y los servicios
ecosistémicos de la region.

Partiendo de andlisis geograficos de coberturas la tierra, fragmentos, nodos, aptitud de
habitat de las especies sombrilla y resistencia del paisaje multiespecie, se desarrollan los
andlisis de conectividad y el disefio de redes ecoldgicas, los cuales se ha convertido en la
Gltima década en elemento clave para la formulacion de estrategias de conservacion, lo
anterior debido a que su aplicabilidad a diferentes niveles de gestién ha permitido
identificar procesos y situaciones sociales relacionadas con los habitats naturales.

Como se menciond al principio, actividades como la urbanizacion, conversion de tierras a
agricultura y monocultivos a gran escala, mineria, deforestacion, el cambio climatico y el
aumento de la cantidad de incendios y los brotes de plagas son algunos ejemplos que
muestran la necesidad urgente de un seguimiento adecuado y de una planificacion
sistematica del paisaje, que propenda por la conservacion y mitigacion de la degradacion
de éreas significativas para la biodiversidad (Carpenter et al., 2006; Vimal et al., 2012), y
resaltan la importancia de definir una red ecoldgica departamental que fortalezca la
estructura ecologica territorial adaptativa, para dirigir esfuerzos de conservacion enfocados
al mantenimiento y la continuidad de los procesos naturales, la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el bienestar humano.
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El estudio de conectividad realizado es el resultado del consenso de priorizacion intereses
entre las entidades que hacen parte del Sistema Departamental de Areas Protegidas de
Antioquia SIDAP, de acuerdo a los preceptos de la Ordenanza 16 de 2015, y lo estipulado
en el Plan de Accion de los afios 2021, 2022, y en adelante.

Intereses que desde la conformacion del SIDAP han estado presentes, y desde donde se
destacan los avances que desde el 2020 se han logrado en estandarizacion y aplicacion de
estas metodologias, propiciando analisis mas alla de las areas de influencia estrictas de
cada autoridad ambiental, lo cual propicia los flujos de procesos ecoldgicos.

Todo esto con el fin de contar con insumos técnicos que permitan fortalecer la Estructura
Ecoldgica Territorial Adaptativa (EE-TA) dispuesta en el Plan de Ordenamiento
Departamental de Antioquia — POD (ordenanza N. 31 de 2019), y en beneficio de los
procesos naturales del Departamento con enfoque socio ecosistémico y de la toma de
decisiones basadas en informacion de calidad.

Introduccion

Los ecosistemas representan la unidad basica, funcional y estructural de tipo ecoldgico con
componentes bioticos, abidticos y culturales (Tansley, 1935; Odum, 1971), en estos se
presentan diferentes procesos que van desde la regulacion hidroldgica, climatica,
energética, biodiversidad de plantas y animales, hasta la provisién de bienes y servicios
esenciales para el bienestar humano (MEA, 2003).

Un ecosistema es un complejo dinamico de comunidades de plantas, animales,
microorganismos y el medio ambiente no vivo interactuando como unidad funcional, son
vitales en el equilibrio de procesos naturales globales y los seres humanos son una parte
integral de ellos (Armenteras et al. 2016), es por esto que han sido ampliamente utilizados
como un marco de referencia para entender el funcionamiento de los elementos bidticos
que lo integran y sus relaciones con el medio natural, estas caracteristicas han permitido
definirlos como esenciales para priorizar estrategias de conservacion y gestion para su
proteccién (CDB, 2004).

Un elemento clave para el disefio de estrategias efectivas de conservacion enmarcadas en
el mantenimiento y la continuidad de los procesos naturales, la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el bienestar humano que ofrecen los ecosistemas es el trabajo
con redes ecoldgicas (Jongman y Kristiansen, 2001; Jongman y Pungetti, 2004), las cuales
permiten, en el ejercicio de la planificacion del territorio, identificar estructuras
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ecoldgicamente relevantes para el establecimiento de prioridades de conservacion, es por
ello que su operatividad e implementacion en las diferentes escalas de gestion exige una
visién holistica que va més alla de la designacion de areas protegidas para incluir un nivel
espacial que engloba una gama de procesos ecoldgicos y sociales (Vimal et al., 2012).

De acuerdo a lo anterior y en respuesta a un desafio originado por la crisis mundial que
atraviesa nuestra biodiversidad (Pimm et al., 1995), es necesario involucrar un concepto de
conservacion integral (Margoluis 1998; McShane 2004) que permita abordar las diferentes
situaciones ambientales en un primer plano, es decir ¢cdmo desde ejercicios académicos y
técnicos se puede incidir en la construccion de modelos de gobernanza que impulsen la
gestion y el manejo integral de las areas protegidas y de los ecosistemas estratégicos?, y
que a la vez fomenten la prevencion y resolucién de fendmenos y/o conflictos en el manejo
ambiental del territorio.

Colombia, a pesar de ser un pais reconocido por su diversidad bioldgica, enfrenta un
desafio en el manejo sustentable de sus recursos naturales (Ruiz, 2014), debido a que el
conocimiento de las dinamicas ecoldgicas y del capital natural del pais sigue siendo
disperso (Balvanera et al., 2012), lo cual prioriza de manera obligatoria que las actividades
enfocadas al proceso de desarrollo econémico contemplen el conocimiento y la gestion
sostenible de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Para alcanzar el desarrollo econdémico el pais ha priorizado dentro del Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por la equidad” proteger, restablecer y
promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, efectuando una ordenacion de los
bosques, luchando contra la desertificacion, deteniendo y revirtiendo la degradacion de las
tierras y asi poner freno a la pérdida de la diversidad bioldgica, con acciones dirigidas a
reducir en un 30% la tendencia de deforestacion y aumentar el &rea bajo sistemas
sostenibles de conservacion (restauracién, sistema agroforestales, manejo forestal
sostenible) de 701.000 ha a 1.402.900 ha, lo anterior en el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) especificamente en el ODS 15 “Vida de Ecosistemas
Terrestres”, es asi como se evidencia la necesidad de incorporar en las politicas de manejo
y ordenamiento del territorio marcos metodoldgicos homogéneos que sirvan de base
técnica para la construccion de decisiones y acciones acertadas para el desarrollo
ambiental, socioecondmico del territorio contemplando el valor de los ecosistemas (De
Groot et al., 2002; Scolozzi et al., 2012; Seppelt et al., 2012; Di Sabatino et al., 2013).

En Colombia y en especial en los Andes colombianos se presentan las mayores tasas de
deforestacidn, esta region cuenta solo con un 17.8 % de bosques naturales (Galindo et al.
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IDEAM, 2014) y el departamento de Antioquia no es la excepcion puesto que a nivel
nacional representa el 7.8 % de deforestacion y el primer lugar en emisiones y absorciones
totales de gases efecto invernadero (IDEAM et al., 2016; IDEAM, 2020), cifra que es
dramaética dados los procesos antropicos que han convertido extensas zonas naturales en
paisajes rurales, estos presentan caracteristicas bastante particulares, siendo porciones de
la superficie terrestre donde la matriz se encuentra constituida por uno o varios tipos de
coberturas antrépicas (ej. sistemas productivos) con caracteristicas socioecondémicas y
bioldgicas propias, a esto se suma que muchos de los ecosistemas y especies no se
encuentran inmersos en areas protegidas a pesar que se encuentran bajo alguna categoria
de amenaza segun la IUCN (Mendoza et al., 2006).

De acuerdo con lo anterior, el aprovechamiento y uso inadecuado de estas areas naturales
genera una progresiva perdida en extensas zonas, formando procesos de fragmentacion de
habitat, ademas de la facilidad de acceso para la extraccion de los recursos naturales que
en consecuencia trae un impacto negativo que se ve reflejado a nivel de ecosistemas,
especies y genes (Silva y Tabarelli, 2000; Peres, 2001).

El primer paso para entender la conectividad de una region determinada es analizar el
proceso de fragmentacion en el paisaje, identificando los tipos de cobertura y usos del
suelo, el segundo paso es una seleccion adecuada de métricas o indices de paisaje, los
cuales nos daran datos numeéricos sobre la composicion, configuracion y proporcion de
cada cobertura, las disposiciones espaciales y la forma de los elementos alli presentes
(McGarigal y Marks, 1995; Forman, 1995; McGarigal et al., 2012; Hesselbarth et al.,
2019), y el tercer paso es realizar comparaciones entre distintas configuraciones
paisajisticas, la misma area en distintos momentos temporales o la definicion de escenarios
futuros.

El uso de cartografica de coberturas de la tierra se ha convertido en una de las fuentes de
informacion mas valiosas en la toma de decisiones, dicha importancia radica no solo en la
calidad de los datos obtenidos de dichos ejercicios sino también en el proceso de
actualizacion y aplicacion en la gestion territorial. Estas caracteristicas han hecho que el
resultado del mapeo de las coberturas de la tierra sea tomado sustancialmente en los
procesos de ordenamiento, planificacion y analisis territorial.

Segun el IGAC et al., (2008) la cobertura de la tierra estd definida como las diferentes
fisionomias o rasgos que cubren la superficie de la tierra, entiéndase por estos los elementos
tales como afloramientos rocosos, agua, bosques, arbustales, herbazales, entre otros tipos
de vegetacion y estructuras producto de la accidon del hombre. Por otra parte, Di Gregorio
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(2005), se refiere a esta como las diferentes coberturas biofisicas que se pueden identificar
u observar de forma directa o través de imagenes como fotografias aéreas, satelitales o la
combinacion metodica de estas, lo anterior tomando en cuenta un proceso de seleccién
ordenada, de acuerdo con los alcances en la escala del estudio. Ademas, el uso de la tierra
segun Vink (1975) esta dado por cualquier tipo de intervencion humana sobre los recursos
naturales o artificiales del territorio y estas modificaciones estan dirigidas a la produccion
de bienes y servicios para la poblacion humana, siendo un indicador de los cambios en la
cobertura de la tierra.

Las agendas internacionales demandan retos efectivos y claros de conservacion, que
garanticen el mantenimiento de la base natural esencial para el bienestar humano. Los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un Illamamiento universal a la accion
para poner fin a la pobreza, mejorar las vidas y las perspectivas de las personas, y sobre
todo proteger el planeta, por lo cual los Estados Miembros de las Naciones Unidas en el
afio 2015 aprobaron 17 objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. El objetivo 15 denominado “Vida de Ecosistemas Terrestres” aborda algunas
de las amenazas a las que se enfrentan las especies silvestres y los ecosistemas, por lo cual
propone las siguientes metas.

e Velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas
aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales.

e Promover la gestion sostenible de todos los tipos de bosques, poner fin a la
deforestacidn, recuperar los bosques degradados e incrementar la forestacion y la
reforestacion a nivel mundial

e Luchar contra la desertificacidn, rehabilitar las tierras y los suelos degradados,
incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia y las inundaciones, y
procurar lograr un mundo con una degradacion neutra del suelo.

e Velar por la conservacion de los ecosistemas montafiosos, incluida su diversidad
bioldgica, a fin de mejorar su capacidad de proporcionar beneficios esenciales para
el desarrollo sostenible.
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e Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los
habitats naturales, detener la pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020,
proteger las especies amenazadas y evitar su extincion.

e Promover la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos y promover el acceso adecuado a esos recursos,
como se ha convenido internacionalmente.

o Adoptar medidas urgentes para poner fin a la caza furtiva y el trafico de especies
protegidas de flora y fauna y abordar la demanda y la oferta ilegales de productos
silvestres.

e Adoptar medidas para prevenir la introduccién de especies exdticas invasoras y
reducir de forma significativa sus efectos en los ecosistemas terrestres y acuaticos
y controlar o erradicar las especies prioritarias.

e Integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad biol6gica en la planificacion
nacional y local, los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccion de la
pobreza y la contabilidad.

e Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes
de todas las fuentes para conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad
biol6gica y los ecosistemas.

e Movilizar un volumen apreciable de recursos procedentes de todas las fuentes y a
todos los niveles para financiar la gestion forestal sostenible y proporcionar
incentivos adecuados a los paises en desarrollo para que promuevan dicha gestion,
en particular con miras a la conservacién y la reforestacion.

e Aumentar el apoyo mundial a la lucha contra la caza furtiva y el trafico de especies
protegidas, en particular aumentando la capacidad de las comunidades locales para
promover oportunidades de subsistencia sostenibles

Por otra parte, Las metas Aichi buscan detener la pérdida de la naturaleza, garantizando el
soporte vital de todas las formas de vida en el planeta, por lo cual buscan el cumplimiento
del Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020, el cual es un marco de accién
decenal para que todos los paises e interesados salvaguarden la diversidad bioldgica y los
beneficios que proporciona a las personas. Este plan presenta 20 metas las cuales buscan
“Tomar medidas efectivas y urgentes para detener la pérdida de diversidad bioldgica a fin
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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. A este fin, las
presiones sobre la diversidad biologica se reducen, los ecosistemas se restauran, los
recursos biologicos se utilizan de manera sostenible y los beneficios que surgen de la
utilizacion de los recursos genéticos se comparten en forma justa y equitativa; se proveen
recursos financieros adecuados, se mejoran las capacidades, se transversalizan las
cuestiones y los valores relacionados con la diversidad bioldgica, se aplican eficazmente
las politicas adecuadas, y la adopcion de decisiones se basa en fundamentos cientificos
solidos y el enfoque de precaucion”.

Las metas de AICHI se agrupan en los siguientes 5 objetivos estratégicos:

e Abordar las causas subyacentes de la pérdida de diversidad biolégica mediante la
incorporacion de la diversidad biolégica en todos los &mbitos gubernamentales y
de la sociedad.

e Reducir las presiones directas sobre la diversidad biologica y promover la
utilizacion sostenible.

e Mejorar la situacion de la diversidad biolégica salvaguardando los ecosistemas, las
especies y la diversidad genética.

e Aumentar los beneficios de la diversidad bioldgica y los servicios de los
ecosistemas para todos.

e Mejorar la aplicacién a través de la planificacion participativa, la gestion de los
conocimientos y la creacion de capacidad.

En Colombia, la legislacion en el tema de conectividades inicia en los afios 70s del siglo
XX, cuando se promulga el Decreto 2811 de 1974 que tiene como objetivo la preservacion,
restauracion y conservacion del ambiente, por lo cual es importante mencionar que la
conectividad busca garantizar el flujo de procesos ecoldgicos y la conservacion de las areas
de importancia para la biodiversidad. En la Ley 99 de 1993 se establece que la
biodiversidad del pais, por ser patrimonio natural y de interés de la humanidad, debera ser
protegida prioritariamente y aprovechada de forma sostenible, esto exige a las diferentes
entidades del estado tomar decisiones acertadas y dirigidas al mantenimiento del medio
natural y la continuidad de procesos ecoldgicos y evolutivos, que permitan asegurar los
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bienes y servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar humano. ElI Convenio de
Diversidad Biologica aprobado para Colombia mediante la Ley 165 de 1994 retoma lo
expuesto en este decreto el cual para el afio 2012 es consolidado de manera estratégica en
la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE), donde se reconoce la importancia de una gestion encaminada
al manejo integral de los sistemas ecoldgicos y sociales para la conservacion de la
biodiversidad.

Actualmente, la politica para la consolidacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP) dispuesta en el CONPES 4050, plantea como asunto estructural la conectividad
entre areas protegidas y los ecosistemas estratégicos, lo anterior en respuesta a los altos
vacios de conectividad que cuentan las areas protegidas (42%) y a las altas tasas de
transformacion en que se encuentran los paisajes, lo que ha dificultado la conectividad de
estas areas con los ecosistemas naturales aledafios (Areiza et al., 2018), por lo que dentro
de esta politica se prioriza como linea estratégica reducir la transformacion de los paisajes
continentales y marinos que contienen a las areas naturales, buscando mejorar y facilitar la
resiliencia y la transicion hacia el uso sostenible de estos paisajes, siendo una prelacion la
region de los Andes y el Caribe de las cuales hace parte del departamento de Antioquia.

Para el departamento de Antioguia se cuenta con las ordenanzas N. 16 de 2015 en la cual
se moderniza en Sistema Departamental de Areas Protegidas de Antioquia, las categorias
de manejo, asi como los instrumentos y actores que lo conforman, sus objetivos se basan
en asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos, garantizar la
permeancia del medio natural y la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para
el bienestar humano mediante la promocién de areas estratégicas para su conservacion, y
dentro de sus funciones se encuentra la de contribuir en la elaboracion de la estructura
ecoldgica principal del Departamento donde la conectividad es un marco estructurante para
su construccion y consolidacion.

Seguidamente, se cuenta con la ordenanza N. 13 del 2017 donde se promueve la
consolidacién del corredor del Oso de Anteojos (Tremarctos oratus) en el suroeste y
occidente de Antioquia como estrategia para la conservacion de esta especie de la fauna
silvestre, integrando acciones complementarias de conservacion relacionadas con la
conectividad con otras areas y figuras de importancia en la gestion ambiental del territorio,
por otra parte, se encuentra la ordenanza N. 23 de 2017 en la cual se genera un marco de
accion y articulacion interinstitucional para la identificacion y consolidacion de corredores
bioldgicos con el fin de conservar especies de fauna silvestre, siendo catalogadas como
emblematicas y especies sombrilla el Oso de Anteojos (Tremarctos oratus), el titi gris
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(Saguinus leucopus), el Manati (Trichechus manatus), el puma (Puma concolor), el Jaguar
(Panthera onca), dichos corredores complementaran al Sistema Departamental de Areas
Protegidas de Antioquia y desde alli se implementaran medidas de gestion necesarias para
su conservacion.

Se encuentra la ordenanza N. 31 de 2019 por medio de la cual se aprueba y adopta el Plan
de Ordenamiento Departamental de Antioquia (POD), el cual en su vision y modelo de
ordenamiento del territorio reconoce como uno de sus elementos la estructura ecoldgica
territorial adaptativa (EETA) esta incluye aspectos en la infraestructura ecoldgica
departamental que son esenciales en el suministro de servicios ecosistémicos basicos para
la sociedad, una red de areas naturales y ecosistemas estratégicos sensibles al cambio
climatico, donde la conectividad entraria como un elemento estructurante del paisaje.

Una red ecoldgica esta definida como un sistema de areas de alto valor para la
biodiversidad (&reas nucleo) y sus interconexiones, las cuales hacen de un sistema natural
fragmentado uno con caracteristicas funcionales Optimas para soportar mas diversidad
biol6gica que en forma no conectada, lo que facilita la dispersion de especies y por tanto
la conservacién de esta (Jongman et al., 2004; Boitani et al., 2007).

Cuando nos referimos a un sistema natural fragmentado hacemos alusion al proceso de
perdida y aislamiento de habitats naturales en una porcion de paisaje (Collinge, 1996), este
fendmeno se puede apreciar en la estructura misma del paisaje la cual se constituye por el
nivel de organizacion y la disposicion espacial de las diferentes unidades de la tierra, esta
organizacion puede representarse por una configuracion particular en la region estudiada y
responde a un proceso de origen antrépico, el cual esta influenciado por diferentes factores
y procesos, donde caracteristicas como forma, composicion y arreglo espacial
proporcionan informacion importante para su caracterizacion y analisis (Bartel, 2000).

Uno de los conceptos bésicos para la interpretacion y andlisis de los procesos de
fragmentacion es el concepto de mosaico en el que podemos diferenciar tres tipos de
elementos: fragmentos, conexiones y matriz. Los fragmentos estan definidos como
elementos geomorfoldgicos, estructurales y diferenciables del paisaje, las conexiones son
las franjas angostas y alargadas con direccion variable que unen y dirigen el flujo o la
movilidad entre los fragmentos (Forman, 2008) y la matriz como el elemento que conforma
el paisaje mas extenso y conectado, esta integra fragmentos y conexiones, se le considera
el habitat de mayor importancia para una especie y sus caracteristicas influyen en un alto
grado sobre la dindmica del paisaje (Forman, 1995).
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La conectividad, segun Taylor et al., (1993) esta definida como aquellas caracteristicas del
paisaje que facilitan en mayor o menor medida el movimiento y dispersion de las especies,
el intercambio genético y otros flujos ecoldgicos a través de las zonas de habitat existentes
en el paisaje, este flujo de procesos ecoldgicos es esencial para el mantenimiento de la vida
en la tierra (CMS, 2020).

Al realizar un estudio de conectividad este debe interpretarse de dos formas, primero a
nivel estructural lo cual esta dado por el grado de continuidad o adyacencia de los parches
en el espacio, cuanto mas separados o aislados estén los fragmentos de habitat menor
conectividad espacial tendra dicho hébitat en el paisaje y la segundo con la cual se
fundamenta el presente analisis es a nivel funcional este se interpreta mediante la pregunta
de ¢como la configuracion espacial y la calidad de los elementos en el paisaje afectan el
desplazamiento de organismos entre parches de habitat? (Taylor, 1993; Taylor et al., 2006,
Saura, 2013). En este sentido se han propuesto diferentes métodos para evaluar la
conectividad funcional del paisaje, desde modelos sencillos hasta teoria de grafos, teoria
de circuitos, andlisis de costo, superficies de resistencia, idoneidad de hébitat, especies
focales etc. (Correa et al., 2016), con las cuales se fundamenta el presente estudio.

El presente estudio tiene como objetivo disefiar las redes ecoldgicas del departamento de
Antioquia, con el fin de fortalecer la estructura ecoldgica adaptativa del Plan de
Ordenamiento Departamental POD, en el marco del Sistema Departamental de Areas
Protegidas de Antioquia SIDAP, para esto se realizan dos abordajes, el primero mediante
la utilizacién de un conjunto de métricas de configuracién y composicion de paisaje a dos
(2) niveles de andlisis (matriz y clase), y el segundo mediante los principios de especies
focales, idoneidad de habitats y teoria de costos.

Materiales y Métodos

Area de Estudio.

Antioquia es un departamento ubicado al noroeste de Colombia, localizado entre las
coordenadas geograficas 76°24'45,1" longitud oeste - 8°51'29,9" latitud norte y
75°16'29,3" longitud oeste y 5°25'18,1" latitud norte, presenta alturas que fluctian entre
los 0 y 3.964 m.s.n.m, ocupa un territorio de 6.294.551,7 hectareas integrado por 125
municipios, limitando al norte con el mar Caribe y con el departamento de Cordoba; al
occidente con el departamento del Chocd; al oriente con los departamentos de Bolivar,
Santander y Boyaca; y al sur con los departamentos de Caldas y Risaralda, en organizacion
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territorial comprende nueve subregiones, Bajo Cauca la cual representa 13,7% del
departamento con una extension de 867.260,0 hectareas, Magdalena Medio con 7,4% y
una extension de 470.995,9 ha, Nordeste con 7,4% y una extension de 845.014,9 ha, Norte
con 11,6% y una extension de 735.701,8 ha, Occidente con 11,7% Yy una extension de
737.934,5 ha, Oriente con 11,2% y una extension de 710.343,3 ha, Suroeste con 10,4% y
una extension de 656.135,3 ha, Uraba con 18,4% y una extension de 1.158.292,7 ha y la
region del Valle de Aburrd con 1,7%, la cual cubre una extension de 112.872,8 ha y en
donde se encuentra su capital, la ciudad de Medellin (Figura 1).

Figura 1
Departamento de Antioquia, subregiones territoriales
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Nota. Elaboracion propia.
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El departamento de Antioquia se encuentra constituido por seis autoridades ambientales,
las cuales engloban geograficamente caracteristicas geopoliticas, biogeogréaficas e
hidrogeograficas, asi como también las diferentes subregiones territoriales del
departamento (Bajo Cauca, Magdalena, Nordeste, Norte, Occidente, Oriente, Suroeste,
Urab4 y la regién del Valle de Aburrd), en sus funciones se encargan de administrar el
medio ambiente y los recursos naturales renovables, ademas de garantizar el desarrollo
sostenible, es asi, como Antioquia cuenta con tres corporaciones autdbnomas regionales,
una autoridad ambiental urbana y una entidad del orden nacional como lo es el sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia (Figura 2), a continuacién se presentan
algunos detalles y caracteristicas geogréaficas de cada una de estas.

La corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia) presenta una
jurisdiccion en 80 municipios del departamento de Antioquia, se encuentra localizada entre
las coordenadas geograficas 74°50'36,2" longitud oeste - 8°11'49,6" latitud norte y
75°54'23,1" longitud oeste y 5°28'54" latitud norte, presenta alturas que fluctdan entre los
100 y 3.900 m.s.n.m y presenta una extension de 3.468.311,6 hectareas. Corantioquia
administra segun el registro anico nacional de areas protegidas — RUNAP, un total de 58
areas protegidas regionales las cuales representan el 66,6% de las areas naturales en el
departamento de Antioquia.

La Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (Cornare)
presenta una jurisdiccion en 26 municipios, se encuentra localizada entre las coordenadas
geogréficas 75°6'18,4" longitud oeste - 6°32'6,9" latitud norte y 75°16'33,7" longitud oeste
y 5°25'7,1" latitud norte, presenta alturas que flucttan entre los 200 y 3.300 m.s.n.m y
presenta una extension de 813.230,1 hectareas. Cornare administra segun el registro Unico
nacional de areas protegidas — RUNAP, un total de 49 areas protegidas regionales las cuales
representan el 56,3% de las areas naturales en el departamento de Antioquia.

La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Urabd (Corpourabd) presenta una
jurisdiccion en 19 municipios, se encuentra localizada entre las coordenadas geograficas
76°24'45,5" longitud oeste - 8°52'12,4" latitud norte y 76°24'58 longitud oeste y 6°9'58,2
latitud norte, presenta alturas que fluctian entre los 100 y 3.900 m.s.n.m y presenta una
extension de 1.899.334,7 hectareas. Corpouraba administra segin el registro Unico
nacional de areas protegidas — RUNAP, un total de 22 areas protegidas regionales las cuales
representan el 25,2% de las areas naturales en el departamento de Antioquia.
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El Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), presenta una jurisdiccion en 10
municipios que conforman el Valle de Aburra, se encuentra localizada entre las
coordenadas geograficas 75°40'14,278" longitud oeste - 5°59'34,32" latitud norte y
75°13'36,693" longitud oeste y 6°29'34,816" latitud norte, presenta alturas que fluctdan
entre los 1200 y 3.100 m.s.n.m y presenta una extension de 115.882,5 hectareas. El AMVA
administra segun el registro Unico nacional de areas protegidas — RUNAP, un total de 13
areas protegidas regionales las cuales representan el 14,9% de las &reas naturales en el
departamento de Antioquia.

Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC), presenta una jurisdiccién en 9
municipios que se encuentra en jurisdiccion de los Parques Nacionales Naturales Katios
con una extension de 78.254,9 ha, Paramillo con 504.547,3 ha y Las Orquideas con
28.794,2 ha, y son administradas por las Direcciones Territoriales de Caribe, Pacifico y
Andes Occidentales, estas 3 areas protegidas de caracter nacional representan el 3,4% de
las areas naturales en el departamento de Antioquia.
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Figura 2

Departamento de Antioquia, Jurisdicciones Autoridades Ambientales
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Nota. Elaboracion propia.

Analisis de Fragmentacion de Habitats.

Los andlisis aplicados a la estructura del paisaje pueden ser realizados en tres niveles, lo
anterior dependiendo del interés del investigador: nivel de fragmento, nivel de clase y nivel
de paisaje (McGarigal et al., 2012), para el presente estudio en aras de describir los cambios
en la configuracion estructural de la conectividad y la fragmentacion del paisaje los niveles
adecuados de analisis correspondieron a paisaje y clase, el término fragmento hace
referencia a las unidades morfologicas relativamente homogéneas que se pueden
diferenciar en el territorio y pueden ser naturales o antrépicos (Forman,1995), por otro lado
las clases corresponden a un tipo de cobertura (Botequilha et al., 2006).
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El analisis a nivel de paisaje se realiz6 con las herramientas de Patch Analyst 5.1.0.0 para
ArcGIS 10.8.1 (Rempel et al., 2012), el paquete VLATE 2.0 (Lang y Tiede 2003),
FRAGSTATS 4.2.1 (McGarigal et al., 2012) y el paquete Landscapemetrics 1.5.4
(Hesselbarth et al., 2019) en el software R 4.1.2, como insumo se utilizaron las coberturas
de la tierra y usos del suelo escala 1:100.000 (Tabla 1), con un alcance de 2 periodos
(2010 y 2018) utilizando la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM et al., 2010 y 2018), los célculos realizados se aplicaron a dos niveles de paisaje
“Matriz y Clase” y la seleccion de las métricas o estadisticas espaciales se realizé en
funcion de su capacidad para caracterizar diversos aspectos de la fragmentacion tales
como: a) Dominancia, b) Equitatividad, ¢) Proporcion, d) Tamafio de parche, ¢) Numero
de parches, e) Forma de los parches, f) Proximidad y posteriormente se llev6 a cabo el
analisis comparativo entre las fechas de la cartografia de cobertura y uso del suelo (2010 -
2018).

Tabla 1
Datos generales de la cartografia de cobertura de la tierra utilizadas 2010 y 2018.

Instituto de
Hidrologia,
Cpberturas de la 2010 1:100.000 Meteorologia y
Tierray Usos de i
e Est_udlos
Ambientales
(IDEAM)
Instituto de
Hidrologia,
C_oberturas de la 2018 1:100.000 Meteorologia y
Tierray Usos de i
e Est_udlos
Ambientales
(IDEAM)

Nota. Esta tabla presenta los insumos cartograficos utilizados en el analisis de
fragmentacion.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las métricas analizadas en el presente
estudio.

Métricas a nivel de paisaje (Landscape level).

Los calculos se aplicaran conjunto del paisaje, es decir, a todos los fragmentos y clases a
la vez (Tabla 2), el resultado nos informa el grado de heterogeneidad o de homogeneidad

(@) ﬁ
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del conjunto del area que se ha cuantificado (McGarigal y Marks, 1995; Botequilha et al.,
2006; McGarigal et al., 2012; Hesselbarth et al., 2019).

Tabla 2
indices a nivel de paisaje seleccionados para el estudio.

Métrica a nivel de L ., .
N Acrénimo Descripcion Referencias
paisaje

Porcentaje del
Paisaje

PLAND

Corresponde al porcentaje que representa una clase de cobertura en el
total del paisaje. Es la métrica méas bésica en el estudio de los patrones de
paisaje. El cambio en el porcentaje en el tiempo da informacion acerca
del incremento y la reduccion de las areas de cierta clase de cobertura.
PLAND se aproxima a 0 cuando la clase de cobertura disminuye su area
y se acerca a 100 cuando domina el total del paisaje.

Unidad: porcentaje.

Turner,
1990, Badii
y Landeros,

2007

indice de
Dominancia

SDI

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al
concepto de uniformidad (igualdad) o equidad del paisaje. Toman en
cuenta la representatividad de las coberturas con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las coberturas

Los valores van de 0 a 1; los cercanos a 1 o mayor indican un paisaje
dominado por uno o varios tipos de cobertura, mientras que los cercanos
a 0 indican que las proporciones de cada tipo de cobertura son casi
iguales.

Moreno,
2001

indice de
Equitatividad
de Shannon-
Wiener

SEI

Este indice expresa la uniformidad (igualdad) de los valores de
importancia a través de todos los factores (coberturas) de la muestra.
Midiendo el grado promedio de incertidumbre en predecir a que cobertura
pertenecera una muestra escogida al azar.

Sus valores van desde 0 a 1; aquellos cercanos a 1 indican que las
proporciones de cada tipo de cobertura son casi iguales, mientras que los
cercanos a 0 indican que el paisaje se encuentra dominado por uno o unos
pocos tipos de cobertura.

Magurran,
1988 en
Moreno

2001, Badii

y Landeros,
2007

Grado de
division del
paisaje

DIVISION

Calcula el grado en el cual el habitat ha sido separado en fragmentos,
dicho indice equivale a que dos lugares elegidos al azar dentro del paisaje
bajo estudio no estén situados en el mismo fragmento de habitat contiguo.
Por lo tanto, conforme el habitat se vuelva cada vez mas subdividido en
parches pequefios, la probabilidad aumenta.

Unidad: porcentaje.

Rango: 0 <= Division < 1

Jaeger, 2000

Nota. Fuente: Modificado de McGarigal et al., 2012; Botequilha et al., 2006; Hesselbarth
etal., 2019).

Meétricas a nivel de clase (Class level).

Los calculos se aplican a cada fragmento individualmente (Tabla 3). Es el nivel adecuado,
por ejemplo, para determinar cual es el fragmento de mayor superficie entre todos los
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representados (McGarigal y Marks, 1995; Botequilha et al., 2006; McGarigal et al., 2012;
Hesselbarth et al., 2019).

Tabla 3
indices a nivel de clase seleccionados para el estudio.

Métrica a nivel de clase Acronimo Descripcion Referencias

Corresponde al nimero de fragmentos totales. Es indicador de varios
procesos ecolégicos. Adicionalmente se emplea como indice de | McGarigal et

E:mﬁgg de NumP he,ter_ogeneidad del paisaje y como base para el célculo de otras al. 2012
métricas.
Rango: NumP >=1
Hace referencia a la suma total de los fragmentos pertenecientes a una | McGarigal et
determinada clase de cobertura, esta métrica muestra si el paisaje es, al. 2012
Areadela CA por ejemplo, dominado por una clase o si todas las clases estan
Clase igualmente presentes.
Unidad: hectéareas.
Rango: CA>0
El tamafio medio del fragmento es el promedio aritmético del tamafio Formany
de cada fragmento de cierta clase de cobertura, este indice mide qué tan Godron,
Tamafio Medio MPS dividido se encuentra un tipo de cobertura. Si el fragmento ocupa el 1981;
de Parche total del paisaje, el area del paisaje sera el valor maximo del MPS. Gergel y
Unidad: hectéareas. Turner,
2002

La cantidad total de borde es relevante para el estudio de muchos
fendmenos ecoldgicos, tal es el caso del efecto de borde en bosques que
provocan cambios en la composicion y estructura de la vegetacion
debido principalmente alteracion en el microclima. La cantidad de = Turner, 1989
TE borde entre parches puede ser muy importante para el movimiento de
organismos o materia a través de las fronteras y es conocida la
importancia del habitat de borde para diversas especies.

Unidad: kilémetros

Rango: TE>=0

Calcula la complejidad de la forma media de los parches en
comparacion con una forma estandar, como seria la circunferencia en
el entorno vectorial o el pixel en el entorno raster. La forma del parche
ejerce influencia en numerosos procesos inter-parches tales como
migraciones de fauna. La forma de un parche esta caracterizada por la
Indice de longitud de sus bordes. Fragmentos que cuentan con una forma
Forma Media MSI irregular como resultado de la fragmentacion del bosque, tienden a
contar con mayores longitudes de borde. Patton, 1975,
Cuando los valores son iguales a 1, los patrones de forma son . Echeverria et
circulares y se incrementa al aumentar la irregularidad de la forma del al. 2007
parche.

Rango: MSI >=1

Perimetro de
los Parches

Nota. Fuente: Modificado de McGarigal et al., 2012; Botequilha et al., 2006; Hesselbarth
etal., 2019).
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Los célculos se aplican al conjunto de fragmentos con categoria natural, cuanto mas
separados o aislados estén los fragmentos de habitat menor conectividad espacial tendra
dicho héabitat en el paisaje (Tabla 4).

Tabla 4
indices de conectividad estructural para el estudio.

Acrénimo Descripcion

Meétrica a nivel de
Conectividad

Referencias

El indice de proximidad media (MPI) caracteriza el grado de

aislamiento espacial de los fragmentos, viene dado por el valor medio Gustafson y
P MPI para cada tipo de categoria, este equivale a la suma de las areas en m?>  Parker, 1994;
Indice de de los d i distancia dada del Hargi
Proximidad e los fragmentos de un uso existentes a una distancia dada de argis et
Medio fragmento inicial dividida entre la suma _de las distancias minimas al al.1998

cuadrado entre esos fragmentos y el inicial.

Rango: MPI >=0, crece en la medida que los parches de la misma

clase se alejan unos de otros.

El indice de Vecino mas proximo se expresa como la relacion entre la | McGarigal, y

distancia media observada y la distancia media esperada. La distancia McComb,
Promedio de ANN esperada es la distancia promedio que hay entre vecinos en una 1995;
Vecinos mas distribucion hipotética aleatoria. Si el indice es menor que 1, el patron = McGarigal et
Cercanos que exhibe es clustering; si el indice es mayor que 1, la tendencia es la al. 2012

dispersion.

Rango: ENN >0

Nota. Fuente: Modificado de McGarigal et al., 2012; Botequilha et al., 2006; Hesselbarth
etal., 2019).

A continuacidn, se presentan algunas de las principales formulas matematicas de las
métricas empleadas en el presente estudio:

e Porcentaje del paisaje: Representa la proporcion ocupada por un tipo de cobertura
en el paisaje.

Area de la clase de cobertura
PLAND = — — x 100
Area total del paisaje

e Indice de dominancia (SDI): En este indice, S hace referencia al nimero de tipos
de cobertura, pi, es la proporcién de los tipos de cobertura. Los valores van de 0 a
1; los cercanos a 1 o mayor indican un paisaje dominado por uno o varios tipos de

(@)
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cobertura, mientras que los cercanos a 0 indican que las proporciones de cada tipo
de cobertura son casi iguales.

_Ln () + Slpi + In(pD)]

SDI Y5

. Indice de equitatividad de Shannon-Wiener (SEI): Donde, S es el nimero de
tipos de cobertura, pi es la proporcion de los tipos de cobertura. Sus valores van desde 0 a
1; aquellos cercanos a 1 indican que las proporciones de cada tipo de cobertura son casi
iguales, mientras que los cercanos a 0 indican que el paisaje se encuentra dominado por
uno 0 unos pocos tipos de cobertura.

2[pi * In(pi)]
Ln (S)

SEl = —

e Area total (CA): Calcula el area correspondiente a todos los fragmentos de una
clase de cobertura. Es un indice basico para la determinacion de muchos otros.

e Numero de parches (NumP): equivale al nimero de fragmentos del tipo
correspondiente en el paisaje.

NumP = ni

e Tamafio medio de los fragmentos (MPS): Es la media aritmética de cada
fragmento de un tipo de cobertura dado.

Ak
m

MPS =

Donde, m= namero de fragmentos para los cuales la media se esta calculando y Ak= érea
total del tipo de fragmento.
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Anélisis de Conectividad Funcional del Paisaje.

Seleccidn de especies emblematicas.

El anélisis de conectividad funcional entendido como aquellas caracteristicas del paisaje
que facilitan en mayor o menor medida el movimiento, la dispersion, el intercambio
genético y los flujos ecoldgicos a traves de este, se realizo inicialmente con la seleccion de
de objetos sustitutos ecoldgicamente justificada que englobara las caracteristicas de
especies sombrilla, focal, piedra angular y bandera, esta seleccion tomo como referencia
las especies propuestas por (Roncancio y Vélez, 2019), para el Subsistema de Areas
Protegidas de los Andes Occidentales (SAQO) de PNNC, en esta se empled el método de
especies paisaje (Landscape Species Approach) del Living Landscapes Program de la
Wildlife Conservation Society (Stringberg, 2007) y tuvo como objetivo escoger un nimero
limitado de especies animales con facilidad de definirles atributos de dispersién con
caracteristicas especiales que permitan representar todos los objetivos de conservacion
priorizados en el paisaje y que a la vez facilitaran el monitoreo de la efectividad de las
implementaciones en conservacion (Elzinga, et al., 2001; Sergio, et al., 2008).

La seleccidn de los valores objeto de conservacion, o especies paisaje, se baso inicialmente
en una revision de literatura, para el departamento de Antioguia se tienen unas especies
definidas como emblematicas segun las ordenanzas 13 y 23 de 2017, seguidamente se
tomaron revisaron las siguientes caracteristicas documentadas en el estudio de (Roncancio
y Vélez, 2019): a) Rango de hogar (home range) y necesidades de dispersion individual,
b) heterogeneidad y area minima para satisfacer sus requerimientos ecoldgicos, c)
vulnerabilidad a actividades humanas, d) funcionalidad ecoldgica y e) el reconocimiento e
interaccion con las poblaciones humanas (Sattler et al., 2014; Baguette et al., 2013;
Coppolillo et al., 2004).

A continuacion se explican cada uno de los criterios anteriormente expuestos, a) Rango de
hogar: relacionado con el area que las especies requieren para sostener poblaciones
saludables y viables, b) la heterogeneidad: interpretada con el uso de las diferentes
tipologias de coberturas en el paisaje para satisfacer sus requerimientos ecoldgicos, c)
vulnerabilidad: el grado de amenaza presente y futuro por las actividades humanas en
términos de la gravedad, reversibilidad y la proporcion del area afectada, d) funcionalidad
ecologica: entendida como las funciones de las especies dentro de los ecosistemas
(polinizacion, degradacion de materia organica, depredacion, exclusion competitiva, etc.)
y e) importancia socioeconomica: la cual se refiere con alto valor cultural o econémico que
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ejercen en un region determinada, ademas, de ser especies carismaticas (Roncancio y
Vélez, 2019).

Modelos de idoneidad de habitats.

De acuerdo con lo anterior se definieron siete especies emblematicas para el departamento
de Antioquia, el Oso de Anteojos (Tremarctos oratus), el Manati (Trichechus manatus), el
puma (Puma concolor), el Jaguar (Panthera onca), la Guagua loba (Dinomys branickii), la
Nutria (Lontra longicaudis) y el Mono churuco (Lagothrix lugens), estas especies fueron
tomadas como entrada principal en el modelamiento de la idoneidad de habitat, la cual
esta dada por la calidad de habitat para cada una de las especies en el area de estudio y
enmascarar el habitat inadecuado (Figura 3), estos modelos relacionan la idoneidad a capas
de pixeles como uso del suelo, elevacién, posicidn topografica y disturbios humanos (Beier
et al., 2007).

Figura 3
Esquema metodolégico modelos espaciales de calidad de habitat

DEM 30 ALTITUDINAL
METERS ZONATION
(IDEAM)

COVER CARTOGRAPHY
(IDEAM) (1GAC)

igﬁ

POPULATION ROAD RIVER LAKE CONTOUR ALTITUDINAL ZONATION
TERTER RETWORK

| | ! l

PROXIMITY TOA PROXIMITY TO PROXIMITY TO PROXIMITY TO
POPULATION CENTER A ROAD A RIVER A LAKE SLOPE ELEVATION ALTITUDINAL RANGE

THEMATIC LAYERS
ANALYSIS

Figure 1. Methodology flow diagram

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la construccion de los modelos de idoneidad de habitat se asignaron pesos a cada
factor, lo cual refleja la importancia para cada covariable evaluada, los puntajes de
idoneidad para todos los factores de hébitat son combinados para formar un solo mapa de
habitat con un puntaje para cada pixel, su construccion inicio con la seleccion de 8
covariables ambientales (coberturas de la tierra y usos del suelo, altitud, pendiente, pisos
térmicos, distancia a zonas urbanas, distancia a vias, distancia a cuerpos de agua y distancia
a lagunas) (Figura 4), cada covariable fue analizada y ordenada por rangos, lo cual
permitio ponderar en una escala de 0 a 100 la preferencia de cada especie a los atributos
del territorio (Anexos 1 al 8. Ejercicio de ponderacion realizado por el equipo técnico de
Parques Nacionales Naturales de Colombia Direccion Territorial Andes Occidentales
vigencia 2018 -2019, revision de planes de manejo de areas protegidas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia, libro rojo de mamiferos de Colombia y
articulos de revista indexada en Roncancio y Vélez, 2019), para el anélisis de importancia
relativa de cada variable se realizo con la utilizacion de una matriz en la cual los criterios
de hébitat ocupan las filas y las alternativas propias de cada criterio ocupan las columnas
(Barredo, 1998), después se analizé mediante el Método de las Jerarquias Analiticas — MAJ
(Saaty, 1980), el cual tuvo como finalidad comparar la importancia de una de las
covariables sobre cada una de las demas (aij), para posteriormente determinar el
eigenvector principal, el cual establece los pesos (wj); y el eigenvalor que proporciona una
medida cuantitativa de la consistencia de los juicios de valor entre pares de factores
(Jankowski, 1995) (Tabla 5).

Tabla 5
Escala de clasificacion (Saaty, 1980).

Intensidad de ey Ny
. . Definicion Explicacion
importancia

1 Igual Los dos factores tienen una contribucion igual al objetivo
importancia

3 Algo mas Experimenta y se considera ligeramente a favor de una sobre la otra
importante

5 Mas importante : Experimenta y se considera fuerte, a favor de una sobre la otra

7 Mucho maés Experimenta y se considera muy fuerte a favor de una sobre la otra.
importante Esta importancia es demostrada en la practica

9 Absolutamente = La evidencia favorece una sobre la otra y es el mayor criterio

mas importante | posible y validado
2,4,6,8 Valores Cuando el compromiso es necesario

intermedios

Nota. Método de las Jerarquias Analiticas — MAJ (Saaty, 1980).
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Para identificar las zonas con mejores condiciones para las especies seleccionadas, se
utilizo la siguiente ecuacion propuesta por Barredo (1998):

n
Calidad habitat ; = Z(Wj * eij)
i=1

Calidad de Habitat i = indice de calidad de habitat para la especie i

Wj = peso de la covariable j

eji = Valor normalizado en la alternativa i en la covariable j

n = NUmero de covariables utilizadas

Figura 4

Covariables del territorio tomadas para el modelamiento de calidad de habitat.
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Modelo de resistencia del Paisaje.

Segun Adriaensen, et al., (2003) la resistencia del paisaje esta dada por el grado en el cual
los elementos y caracteristicas del de este facilitan o dificultan el desplazamiento de las
especies focales a través de los diferentes elementos que lo componen, tomando los
resultados de idoneidad de habitat para cada una de las especies modeladas, la resistencia
en el presente estudio es interpretada como la inversa de la calidad de habitats (Mateo-
Sanchez et al., 2014) para un grupo integral de modelos especie especificos, de ahora en
adelante modelo multiespecie del area de estudio, este modelo espacial precisa que cada
raster se incluya en una operacion de algebra de mapas denominada método de promedio
aritmético, el cual retorna el valor medio de un conjunto de datos cuantitativos a partir de
la suma de todos sus valores divido entre el total de datos. Su formulacion matematica para
el célculo de susceptibilidades viene definida por la siguiente ecuacion:

n
1
Sm =2+ Z(Xi)
i=1

Donde:

Sm: Susceptibilidad media por componente
Xi: Variable analitica

n: Numero de variables

El método de promedio aritmético entrega una superficie cuya mayor parte del area
contiene valores de susceptibilidad medios a bajos, debido a que los valores altos de
criticidad pueden ser atenuados por las celdas de menor valor, es asi como la resistencia
estara expresada en un rango de 0 a 100 para cada pixel, haciendo referencia a un atributo
de idoneidad o menor friccidn, es decir un valor igual o préximo a 100 indicaria una mayor
dificultad para el desplazamiento de las especies focales a través de las caracteristicas del
paisaje y los valores cercanos a O presentarian las zonas con menor friccién para la
movilidad y el flujo de procesos ecoldgicos (Majka et al., 2007).

Identificacion de nodos o areas de importancia para la biodiversidad.

La seleccion de nodos o areas se hace con el fin de identificar los poligonos que presentan
los atributos dptimos para mejorar la conectividad y permitir los diferentes procesos
ecoldgicos entre los diferentes elementos de biodiversidad incluidos en el del paisaje, esta
seleccion se logra a partir de dos formas, la primera considerando el Rango de hogar (home
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range) y las necesidades de dispersion de una de las especies de menor tamafio
seleccionadas, en este caso considerando el area atravesada por un individuo en sus
actividades normales de recoleccidn de alimentos, apareamiento y cuidado (Roncancio y
Velez, 2019), siendo la Guagua loba (Dinomys branickii) la especie focal que permitio
seleccionar un tamafio de area >=50 hectareas de las zonas consideradas de alta importancia
para la biodiversidad, la segunda forma fue mediante una busqueda de informacion
asociada a los ejercicios de identificacion y mapeo de ecosistemas estratégicos para las
autoridades ambientales de la region (Corporacion Autonoma Regional del centro de
Antioquia “CORANTIOQUIA”, Corporaciéon Autonoma Regional de las Cuencas de los
Rios Negro y Nare "CORNARE", Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba “
CORPOURABA”, Area Metropolitana del Valle de Aburra “AMVA” y Parques
Nacionales Naturales de Colombia “PNNC”).

Modelo de redes ecoldgicas.

El anélisis de las redes ecoldgicas es una manera de examinar el estado de la conectividad
del hébitat, a través de la forma en que estdn vinculados los elementos naturales,
seminaturales, los individuos, las poblaciones y un sinnimero de procesos ecoldgicos y
sociales que estan en constante interaccion con el paisaje (Opdam et al. 2006; Vimal et al.,
2012; CMS, 2020)

El disefio de las redes ecoldgicas consistio en un analisis de costo energético, partiendo del
supuesto en el que una especie puede o no, desplazarse en el territorio y como la calidad
de los elementos del mismo minimizan el riesgo de mortalidad de esta en dicho
desplazamiento, para esto se propuso la herramienta “Linkage Mapper Tools” propuesta
por (McRae y Kavanagh, 2011), donde al tomar las diferentes especies emblematicas y las
condiciones o elementos del paisaje se pueda analizar su movimiento selectivo por las
diferentes rutas especificas dados los valores de conductividad / resistencia (Shah y McRae,
2008).

El modelo espacial precisé de dos entradas: la primera una serie de nodos para ser
conectados y la segunda una superficie de resistencia. En el primer caso se seleccionaron
las &reas de ecosistemas estratégicos >= 50 hectareas y para el segundo caso se utilizé el
modelo de resistencia como nuestra superficie de conduccion la cual representa la facilidad
con la que las especies pueden moverse en el paisaje. Este analisis permite identificar las
rutas entre cada posible par de nodos (ej. un par es un nodo en el oeste y otro en este). Se
le asignd un posible valor a estas rutas que representa la posibilidad de movimiento por un
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pixel contra otro pixel vecino disponible. Los resultados de este analisis representan la
probabilidad de desplazamiento en el territorio (
Figura5).

Figura 5

Sintesis de los resultados de Linkage Mapper para proporcionar una estimacion de las
prioridades de conservacion de la conectividad.
~ Sacramento Valley Study Area

*| - Statewide Conservation and
Energy Planning

D Sacramento Valley Study Area
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Cleariaks

Nota. Fuente: Tomado de (Gallo et al., 2019).

Es importante mencionar que los modelos de costos relacionan la configuracién del paisaje
con la conectividad, esto implica un menor volumen de datos en comparacion de otros
modelos de poblaciones que son espacializados o la utilizacién de diferentes indices de
paisaje ecoldgicamente escalados (Cubides, 2011), por esto han sido muy utiles en
diferentes estudios en los cuales han sido aplicados.
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Resultados y discusion.
Descripcion del proceso de fragmentacion en el departamento de Antioquia.
Resultados a nivel de matriz.

La fragmentacion hace referencia a la pérdida de continuidad de la vegetacion natural o
ecosistemas, dejando relictos de menor tamafio denominados parches o fragmentos, lo cual
afecta tanto la estructura como la diversidad del paisaje. Para el presente analisis de paisaje
en funcion de las métricas seleccionadas a nivel de matriz se logr6 identificar que el
departamento de Antioquia se encuentra caracterizado por 14 tipos de coberturas de la
tierra y usos del suelo (Figura 6), de las cuales 6 presentaron un grado de naturalidad y 3
de estas un marcado tipo de cambio entre los periodos evaluados, los anélisis se realizaron
en un nivel 2 segin la metodologia Corine Land Cover (IDEAM, 2010) (Gréfico 1).

Figura 6
Representacion espacial de las coberturas de la tierra y usos del suelo.

23
@ 24 Areas agricolas heteragéneas
# 3 Bosques

B 3.2 Areas con vegetacdn nerbicea yio arbustiva [~

3.3. Areas abierias, sin o con poca vegetacén 2

4.7, Areas himedas continentales.
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Nota. Elaboracién propia (imagen lado izquierdo 2.010 y lado derecho 2.018).
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Grafico 1

Proporcion de las coberturas de la tierra y usos del suelo.

Proporcion del Paisaje (PLAND)
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Coberturas de la tierra y usos del suelo (Corine Land Cover)

Nota. Este grafico presenta la distribucion en porcentaje de las coberturas en el area de
estudio.

La cobertura de bosques disminuyo en porcentaje (PLAND) de un 31,0 % en el afio 2.010
a un 30,7 % para el 2.018, dicha reduccion de este tipo de cobertura natural correspondio
en un cambio del area de la clase (CA) el cual pas6 de tener 1.953.524,5 a 1.935.168,7
hectareas entre los dos periodos respectivamente, se presentd un indice de Division que
aumento entre los periodos analizados pasando de un 95,7 para el afio 2.010 a 96,9 para el
periodo 2.018, estos resultados asociados a este tipo de cobertura evidencian una
disminucion en el area de esta clase, un aumento en el nimero de elementos que la
componen y una mayor disposicion espacial en el paisaje que responde a una mayor
division (Tabla 6).

Para el caso de la cobertura de areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva estas
presentaron una variacién en el porcentaje (PLAND) pasando de 12,6 % para el periodo
2.010 aun 15,6 % en el 2.018, este aumento se observo en el area de la clase (CA) el cual
paso de tener un area de 794.764,1 a 986.262,0 hectareas y un indice de Division de 99,8
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a 99,9 respectivamente, esto indica que este tipo de cobertura aumento tanto en area como
en el nimero de elementos dispuestos en la matriz del paisaje (Tabla 6).

Por otro lado, la cobertura asociada a areas humedas continentales evidencio una
disminucion en el porcentaje (PLAND), pasando de un 1,0 % en 2.010 a 0,97 % en 2.018,
esta reduccion en el area de la clase (CA) de 62.641,0 a 61.085,4 hectareas se vio reflejada
en indice de Division el cual vario de 97,6 a 99,0 indicando una mayor division y perdidas
de area de estas zonas para el establecimiento de otros tipos de cobertura de uso antropico
(Tabla 6).

Tabla 6
Métricas de paisaje Proporcion PLAND — Area Clase CA — Division.

1.1. Zonas urbanizadas 0,52 32.4945 80,6 0,58 36.357,7 95,5

1.2. Zonas industriales o 0,03 1.635,0 92,9 0,08 4.733,8 98,1
comerciales y redes de
comunicacion

1.3. Zonas de extraccion minerasy = 0,40 25.078,6 95,2 0,49 30.915,6 98,2
escombreras

1.4. Zonas verdes artificializadas, = 0,15 9.669,4 83,9 0,30 18.926,8 98,0
no agricolas

2.1. Cultivos transitorios 0,04 2.601,5 92,3 0,02 1.429,1 88,5
2.2. Cultivos permanentes 1,40 87.851,9 89,6 1,63 102.659,6 89,9
2.3. Pastos 28,32 1.782.521,3 | 98,0 27,08 1.704.204,0 | 99,5
2.4. Areas agricolas heterogéneas 22,86 1.438.584,4 | 99,7 20,80 1.309.104,8 @ 100,0
3.1. Bosques 31,04 1.953.5245 95,7 30,75 1.935.168,7 @ 96,9
3.2. Areas con vegetacion herbacea = 12,63 794.764,1 99,8 15,67 986.262,0 99,9
y/o arbustiva

3.3. Areas abiertas, sin o con poca 0,12 7.354,7 98,7 0,16 10.145,1 98,4
vegetacion

4.1. Areas himedas continentales 1,00 62.641,0 97,6 0,97 61.085,4 99,0
5.1. Aguas continentales 1,28 80.790,0 79,7 1,47 92.709,5 85,1
5.2. Aguas maritimas 0,00 260,0 84,8 0,00 12,5 0,0
0.0. Nubes 0,22 14.070,9 79,8
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Nota. Se presentan los valores obtenidos para las métricas a nivel de paisaje (Porcentaje
PLAND — Area de las Clases CA — Division).

Para el caso de las coberturas de origen antropico se identificaron un total de 8 tipos de
coberturas (Tabla 6), de estas solo 2 presentaron una marcada variacion en los periodos
evaluados, para el caso de los pastos estos presentaron un cambio en el porcentaje
(PLAND) pasando de 28,3% en el 2.010 a 27,0 % en 2.018, el area de la clase (CA)
disminuyo de 1.782.521,3 a 1.704.204,0 hectéareas entre los dos periodos respectivamente,
seguidamente se evidencio que la cobertura de areas agricolas heterogéneas paso de tener
un porcentaje (PLAND) de 22,8 % con un area de la clase (CA) de 1.438.584,4 hectareas
a un porcentaje (PLAND) de 20,8 % lo cual representa en el &rea de la clase (CA)
1.309.104,8 hectareas entre dos periodos analizados, en cuanto a la disposicion de los
elementos en la matriz del paisaje el indice de Division para los Pastos aumento de 98,0 a
un 99,0 en dos periodos evaluados, comportamiento similar para la cobertura de Areas
agricolas heterogéneas la cual paso de tener un indice de Division de 99,7 a 100,0 entre los
periodos 2.010 y 2.018, estos comportamiento asociados a una disminucion de area y una
disposicion mayor de estos elementos en el paisaje responden con el establecimiento de
nuevas zonas para otros usos antrépicos en el territorio, lo cual genera un proceso de
divisidn de estas clases de cobertura, sin embargo este proceso no causa una eliminacién
total del tipo de uso, comportamiento que fue observado para la cobertura de cultivos
transitorios la cual paso de tener un porcentaje (PLAND) 0,04 % en el afio 2.010 a un 0,02
% en 2.018, presentando un cambio de 2.601,5 a 1.429,1 hectareas y un indice de Divisién
que vario de 92,3 a 88,5 entre los dos periodos (Tabla 6).

Para el caso de las coberturas asociadas a zonas urbanizadas se observé un aumento en el
area de la clase (CA) de 32.494,5 en 2.010 a 36.357,7 hectareas para el periodo 2.018, este
aumento se evidencio en el porcentaje (PLAND) el cual vario de 0,52 % a 0,58 % entre los
dos periodos respectivamente, en cuanto a la cobertura de zonas industriales o comerciales
y redes de comunicacion esta paso tener un porcentaje (PLAND) de 0,03 % a 0.08 %
cambiando en el area de la clase (CA) de 1.635,0 a 4.733,8 hectéareas, para el caso de las
coberturas de zonas de extraccion mineras y escombreras se evidencio un aumento en el
porcentaje (PLAND) de 0,40 % a 0,49 % variando en el area de la clase de 25.078,6 a
30.915,6 hectareas, finalmente las coberturas de zonas verdes artificializadas, no agricolas
aumentaron en el area de la clase (CA) 9.669,4 a 18.926,8 hectareas y en porcentaje
(PLAND) de 0,15 % al 0,30 %, y los cultivos permanentes pasaron de tener un area de la
clase (CA) de 87.851,9 a 102.659,6 hectareas entre los periodos 2.010 y 2.018 (Tabla 6).
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Una forma de cuantificar la variabilidad en la estructura del paisaje es mediante indices
que describen la totalidad de las caracteristicas de los elementos que lo integran (Badii y
Landeros, 2007), para el paisaje correspondiente al departamento de Antioquia se encontrd
segun los indices de Dominancia (SDI) 2.010 = 1,73; Dominancia (SDI) 2.018 =1,80y
Equitatividad (SEI) 2.010= 0.60; Equitatividad (SEI) 2.018= 0,59, para los dos periodos
evaluados una baja heterogeneidad del paisaje (Gréafico 2), sin embargo se evidencia una
disminucion entre cada periodo evaluado, estas variaciones pueden ser consecuencia de
varios factores, a) cambio de proporcion entre las clases de cobertura, b) diferenciacion en
el niumero de parches, ) por un cambio en el reparto espacial de dichos elementos y d),
por una diferencia en las areas de las coberturas, en este caso el analisis indica que el paisaje
se encuentra dominado por uno o diversos tipos de cobertura, lo anterior se corrobora en la
en el porcentaje (PLAND) de las coberturas de origen antropico mas representativas como
son los pastos con un porcentaje de 28,32 % y 27,08 % para los periodos 2.010 y 2.018
respectivamente, seguidamente de las areas agricolas heterogéneas con un porcentaje de
22,8 % para el 2.010 y 20,8 % en 2.018, para el caso de las coberturas que mantienen un
grado de naturalidad se observo que los bosques disminuyeron entre los dos periodos con
porcentajes (PLAND) de 31,04 % para el 2.010 y 30,75 % para el 2.018, lo cual indica una
perdida en sus areas y por ultimo tenemos la cobertura de areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva que cambio en porcentaje (PLAND) de 12,63 % a 15,67 % entre un periodo
y el otro respectivamente.
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Gréfico 2

Meétricas de diversidad del paisaje.

Diversidad Paisaje

=@==Pcriodo 2018 ==@=Periodo 2010

Dominancia SDI Equitatividad SEI
=@==Periodo 2010 1,73 0,60
=@==Periodo 2018 1,80 0,59

Nota. Este grafico presenta métricas de paisaje SDI= indice de dominancia, SEI = indice
de equitatividad.

Resultados a nivel de clase.

A nivel de clase los valores de los indices analizados mostraron que la cobertura de
bosques, las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y las areas himedas continentales
fueron las coberturas naturales que presentaron mayores diferencias entre cada periodo
evaluado, la cobertura de bosque representada por el area de la clase (CA) (Tabla 7;Tabla
8; fila 09) disminuyo de 1.953.524,5 para el periodo 2.010 a 1.935.168,7 hectareas para el
periodo 2018, identificandose la maxima disminucion para esta clase de cobertura en el
paisaje entre los periodos analizados (18.355,9 hectareas perdidas), dicho comportamiento
de perdida de area se observa en el tamafio medio de los parches (MPS) de este tipo de
cobertura representado, los cuales presentaron disminuciones de MPS= 585,41 en el 2.010
y MPS= 517,15 hectareas para 2.018, también se observo un aumento en la irregularidad
de la forma media de los parches pasando de un indice de forma media (MSI) para el 2.010
de 3,02 a un MSI para el 2.018 de 3,08 (ver Tabla 3; Tabla 4, fila 09), lo que indica con
relacién a la disminucion de area que esta cobertura perdio area nucleo y se volvié méas
vulnerable al proceso de division de fragmentos.
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Tabla 7

Meétricas a nivel de clase periodo 2.010.

1.1. Zonas urbanizadas 128,95 1.808,15 32.494,51

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes = 29 56,38 135,78 1,8 1.635,03
de comunicacioén

1.3. Zonas de extraccion mineras y 169 148,39 1331,15 2,0 25.078,56
escombreras

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas = 28 345,34 402,15 2,2 9.669,39
2.1. Cultivos transitorios 19 136,92 145,72 19 2.601,54
2.2. Cultivos permanentes 314 279,78 3.160,41 2,0 87.851,93
2.3. Pastos 6.235 285,89 92.502,21 2,4 1.782.521,34 -
2.4. Areas agricolas heterogéneas 6.245 230,36 81.448,66 2,4 1.438.584,38
3.1. Bosques 3.337 585,41 73.011,56 3,0 1.953.524,54 1.359,3
3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o @ 4.684 169,68 55.466,22 2,5 794.764,13 445
arbugtiva

3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion = 127 57,91 708,89 2,1 7.354,74
4.1. Areas himedas continentales 223 280,90 2.930,33 2,3 62.640,96
5.1. Aguas continentales 152 531,51 10.588,72 57 80.789,96
5.2. Aguas maritimas 54 4,82 106,06 2,8 260,03
6.0. Nubes 30 469,03 381,62 1,9 14.070,89

Nota. Métricas a nivel de clase: NumP = nimero de parches, MPS = tamafio medio de los
parches, TE = perimetro de los parches, MSI = indice de forma media, CA= total de areas
de parches en el paisaje, MPI= proximidad media.

Un aspecto vinculado en la transformacion de las coberturas naturales es la modificacion
en el nimero de parches (NumP) que nos brinda informacién bésica relativa de la
configuracion de un paisaje, ya que indica cuan dividida puede estar la cobertura vegetal,
dado lo anterior los parches asociados a la cobertura de bosques (Tabla 7; Tabla 8; fila
09) aumentaron en NumP= 3.337 en el 2.010 a NumP= 3.742 para el 2.018, este
comportamiento al ser relacionado con la perdida de area en la superficie de las coberturas
boscosas y en el tamafio promedio de sus areas nucleo (CA y MPS), nos indica que la
estructura del paisaje podria estar afectando varios procesos ecoldgicos, entre los cuales
hay que resaltar la disminucion de diferentes poblaciones de especies animales y vegetales
por la pérdida de habitat natural (Gurrutxaga y Lozano, 2008).
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Tabla 8

Meétricas a nivel de clase periodo 2.018.

1.1. Zonas urbanizadas 64,81 2.925,93 36.357,69

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes = 148 31,99 574,07 1,9 4.733,79
de comunicacioén

1.3. Zonas de extraccion mineras y 393 78,67 2.284,25 2,0 30.915,63
escombreras

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas = 268 70,62 1.698,22 2,2 18.926,84
2.1. Cultivos transitorios 13 109,93 86,00 1,9 1.429,11
2.2. Cultivos permanentes 395 259,90 3.801,56 2,0 102.659,62
2.3. Pastos 8.512 200,21 109.691,90 2,5 1.704.204,00
2.4. Areas agricolas heterogéneas 9.002 145,42 88.748,04 2,3 1.309.104,76
3.1. Bosques 3.742 517,15 79.959,11 3,0 1.935.168,68 3.417,31
3.2. Areas con vegetacién herbacea y/o 7.785 126,69 77.978,60 2,4 986.261,95 54,81
arbugtiva

3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetaciéon = 184 55,14 951,91 2,0 10.145,11
4.1. Areas himedas continentales 344 177,57 3.689,29 2,3 61.085,42
5.1. Aguas continentales 222 417,61 13.857,95 52 92.709,48
5.2. Aguas maritimas 1 12,49 10,57 8,4 12,49
0.0. Nubes

Nota. Métricas a nivel de clase: NumP = nimero de parches, MPS = tamafio medio de los
parches, TE = perimetro de los parches, MSI = indice de forma media, CA= total de areas
de parches en el paisaje, MPI= proximidad media.

Por otra parte, los parches asociados a la cobertura de bosques presentaron un aumento en
el perimetro total (TE) para los periodos 2.010 y 2.018 (Tabla 7; Tabla 8; fila 9), la
mayoria de los efectos adversos de la fragmentacion de bosques parecen estar relacionados
de manera directa o indirecta a los efectos de borde (McGari-gal y Marks, 1995), los datos
obtenidos muestran un aumento del perimetro total (TE) de los parches para dichos
periodos TE= 73.011,56 para 2.010 y TE= 79.959,11 kilometros para el periodo 2.018,
estos resultados al relacionarse con el aumento en el grado de complejidad de los parches
medidos por el indice de forma (MSI) (Tabla 7;Tabla 8;fila 9), nos dice que de un periodo
a otro las areas se volvieron mas irregulares, con menos area nucleo y con formas mas
alargadas, este aumento de borde entre parches de bosque puede estar afectando el
movimiento de diversos organismos a traves de las fronteras, como también entre los
habitats reducidos (Turner, 1989).
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Para las coberturas de areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, se evidencié un
aumento de area de la clase (CA) en este tipo de cobertura, pasando de un CA=794.764,13
para el 2.010 a un CA= 986.261,95 hectareas en el 2.018, lo cual se vio reflejado en el
aumento del numero de parches (NumP= 4.684; NumP= 7.785) entre los dos periodos
analizados, estos elementos naturales presentaron disminucion en el tamafio promedio de
los fragmentos MPS= 169,6 del 2.010 a MPS= 126,6 hectareas para el 2.018,
comportamiento similar ocurrié para el indice de forma media (MSI) el cual paso de un
MSI= 2,5 para el 2.010 a MSI= 2,4 para el 2.018, para el perimetro total (TE) de esta clase
de cobertura se evidencio un aumento TE= 708,8 para el 2.010 a un TE= 951,9 kilometro
en el 2.018, el patrdn de este tipo de cobertura nos indica que la estructura del paisaje podria
estar respondiendo a un proceso de recuperacion que se logra observar en el aumento de
elementos de esta clase en la matriz del paisaje (Tabla 7;Tabla 8; fila 10).

Finalmente para la clase de cobertura asociada a areas himedas continentales se observé
una disminucién en el area de la clase (CA) (Tabla 7;Tabla 8; fila 12) pasando de tener
en el periodo 2.010 un area de 62.640,9 a 61.085 hectareas para el 2.018, también se
observo un aumento en el nimero de los fragmentos (NumP= 223 en 2.010 ; NumP= 344
en 2.018), lo anterior se ve reflejado en el tamafio promedio de los parches el cual paso de
MPS= 280,9 para el 2.010 y MPS= 177,5 hectareas para el 2.018, indicando una
disminucion de area y un mantenimiento en la irregularidad de la forma media de los
parches MSI= 2,3 para los dos periodos analizados (Tabla 7;Tabla 8; fila 12), para el caso
del perimetro total (TE) de este tipo de cobertura se presentd un aumento entre las dos
temporalidades  (TE= 2.930,3 ; TE= 3.689,2 kilometros) para 2010 y 2018
respectivamente.

La conectividad es la funcion principal de una red ecoldgica y esta definida como el grado
en el cual el paisaje facilita o impide el movimiento de la biota entre las diferentes unidades
naturales, dando como resultado diferentes interacciones entre procesos de
comportamiento como son el movimiento, la reproduccién, el forrajeo y la dispersion de
las especies (Taylor et al., 1993; Taylor et al., 2006 ; Crooks y Sanjayan, 2006), se presenta
cuando dos 0 méas fragmentos se mantienen conectados por una franja de clase de habitat
similar y su ausencia incrementa la fragmentacion del paisaje (Rabinowitz y Zeller, 2010),
el departamento de Antioquia y en especial las areas naturales que integran este paisaje
muestran segun los datos analizados para las coberturas naturales un patrén disperso que
aumenta de un periodo a otro. Es decir, para el periodo 2.010 se present6 de acuerdo con
el indice del promedio del vecino méas cercano (ANN) un valor del 1,07 y para el periodo
2.018 un ANN= 1,08 dada la sensibilidad del indice (McGarigal et al., 2012) este exhibe
un agrupamiento de las unidades cuando su valor esta por debajo de 1 y una dispersion
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cuando son cercanos y mayores a este (Gréafico 3). Los datos para el paisaje analizado
muestran un proceso de aislamiento entre las coberturas naturales entre los dos periodos
evaluados, lo anterior dado el aumento en indice de proximidad media (MPI), la distancia
media que existe entre los parches de cobertura natural (MPI= 5.260,0; MPI= 6.035,8)
entre los periodos 2.010 y 2.018 en la matriz del paisaje. Estos indices se relacionan con la
dispersion y la capacidad de colonizacion de los organismos en el paisaje, por lo que la
cobertura de bosques, las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y las areas himedas
continentales de acuerdo a las caracteristicas de estructura fisica del paisaje estarian
disminuyendo la capacidad de ofrecer una mayor dispersion y colonizacion de la biota
entre los parches de habitat asociados a estos tipos de cobertura natural (Rutledge, 2003),
en el departamento de Antioquia.

Grafico 3

Métricas de conectividad estructural de paisaje.

Conectividad
=Q==Periodo 2018 ==I==Periodo 2010
5260,01
6035,8
1,07
v 1,08
MPI ANN
={Tl=Periodo 2010 5260,01 1,07
=Q==Periodo 2018 6035,83 1,08
.'. o Y - A, L
wr T e :':_.'-":, .
:'* ot o 2, ’ .’
‘;'.-_' & Cu :
Clustered Random Dispersed

Nota. Este grafico presenta métricas de conectividad estructural del paisaje MPI= indice
de proximidad medio, ANN= indice del promedio del vecino mas cercano.
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El proceso de fragmentacion en una region determinada esta relacionado con diferentes
procesos antropicos que directa e indirectamente configuran la estructura fisica de los
paisajes, para el Departamento de Antioquia se evidencia cuatro efectos del proceso de
fragmentacion asociado al patron del paisaje: (a) reduccion en la cantidad de habitat, (b)
aumento en namero de parches de habitat, (c) disminucion del tamafio de los parches de
habitat, y (d) aumento en el aislamiento de los parches de habitat natural, estos efectos han
sido ampliamente documentados donde una gran extension de habitat natural es
transformado en una serie de parches mas pequefios con un area total mas pequefia, aislados
unos de otros por una matriz de hébitats diferente a la original (Wilcove et al., 1986; Fahrig,
2003; Crooks y Sanjayan, 2006;Gurrutxaga, 2008).

Modelos de idoneidad de habitats especies emblematicas.
Modelo de idoneidad de habitat Jaguar (Panthera onca).

El Jaguar o tigre es conocido como el felino mas grande de América, su distribucion se ha
reducido en un 45% extinguiéndose totalmente en paises como Estados Unidos, El
Salvador y Uruguay (Rabinowitz y Zeller, 2010), para Colombia el panorama sigue siendo
desconsolador ya que se evidencian cuatro bloques de poblaciones de esta especie, pero en
tamafos decadentes: Amazonas, Orinoquia, Choc6 Biogeografico y el Caribe (Payan y
Soto, 2012).

Este tipo de mamifero se desplaza por una amplia variedad de habitats boscosos, sabanas,
bosques riparios y de galeria hasta ciénagas, playones, sabanas y bosques montanos
(Hoogesteijn y Mondolfi, 1992, Nowell y Jackson, 1996, Sanderson et al., 2002). Las
necesidades de habitat para la especie la hacen tener preferencias por lugares con presencia
de una densa cobertura vegetal y baja perturbacion humana.

El Jaguar es una especie solitaria y territorial, esta activa a cualquier hora del dia y de la
noche, dentro del territorio de un macho viven en promedio dos o tres hembras, las cuales
se reproducen solo con ese macho (Nowell y Jackson, 1996), su dieta es principalmente
carnivora con preferencias hacia especies como los pecaries, chiguiros y caimanes, dado
lo anterior cumple unas funciones en el control de poblaciones de vertebrados menores,
rol importante dentro de los ecosistemas que habita, por lo que es considerado importante
con cualidades de “especie sombrilla”, ya que requiere grandes extensiones de terreno,
gran variedad de presas y su conservacion facilita la proteccién de otras.

IS0 et
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Esta especie de felino es el Unico de gran tamafio y manchado, los ocelotes son méas
pequefios y presentan lineas negras en el cuello, a continuacion, se presentan su
distribucion y algunos registros de su presencia en el territorio colombiano (Figura 7).

Figura 7
Distribucion y registros de la presencia de Jaguares en Colombia.
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Nota. Tomado de (Payan y Soto, 2012).

Una vez realizada la reclasificacion de cada una de las 7 covariables (Tabla 9) se construyé
la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia, dicha
matriz integro las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del suelo, b)
pendiente, ¢) altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f) distancia a
construcciones y g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos ecol6gicos
del Jaguar, estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo indice de calidad

de habitat del paisaje.
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Tabla 9

Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacion por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 10;Tabla
11). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de habitat que muestran las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecoldgicos del Jaguar
(Figura 8).
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Tabla 10

Matriz de comparacion por pares para la especie Jaguar.

1,000 3,000 5,000 7,000 7,000 7,000 3,000 3,000
V2 0,333 1,000 1,000 5,000 7,000 5,000 3,000 3,000
V3 0,333 1,000 1,000 5,000 7,000 5,000 3,000 3,000
V4 0,143 0,143 0,143 1,000 3,000 1,000 0,143 0,143
V5 0,143 0,143 0,143 0,333 1,000 0,333 0,143 0,143
V6 0,143 0,200 0,200 1,000 0,333 1,000 0,200 0,200
V7 0,333 0,333 0,333 7,000 7,000 5,000 1,000 1,000
V8 0,333 0,333 0,333 7,000 7,000 5,000 1,000 1,000

Totales 2,762 6,152 8,152 33,333 39,333 29,333 11,486 11,486

Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 11
Matriz con los pesos de las covariables para la especie Jaguar.

0,362 0,488 | 0,613 0,210 0,178 0,239 0,261 0,261 33%

V2 0,121 0,163 | 0,123 0,150 0,178 0,170 0,261 0,261 18%
V3 0,121 0,163 | 0,123 0,150 0,178 0,170 0,261 0,261 18%
V4 0,052 0,023 | 0,018 0,030 0,076 0,034 0,012 0,012 3%
V5 0,052 0,023 | 0,018 0,010 0,025 0,011 0,012 0,012 2%
V6 0,052 0,033 0,025 0,030 0,008 0,034 0,017 0,017 3%
V7 0,121 0,054 0,041 0,210 0,178 0,170 0,087 0,087 12%
V8 0,121 0,054 0,041 0,210 0,178 0,170 0,087 0,087 12%

Totales 1 1 1 1 1 1 1 1 100%

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 8

Modelo de calidad de habitat para el Jaguar.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para el Jaguar nos indican que existen
zonas potenciales con calidad de héabitat para un sinnimero de especies en el area de
andlisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad de
habitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan en tres extensas zonas, una en el
costado nor-oriental, otra al costado sur y otra al occidente del area de analisis, de acuerdo
a lo anterior estas areas son las que se encuentran menos habitadas y con menor densidad
humana dentro de la zona de estudio, por tanto pueden ser consideradas como areas con
buen potencial de habitat dadas las caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucion espacial (Tabla 12;
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Figura 9). Lo que nos muestra que para esta especie la mayor proporcion de areas en el
Departamento tiene una de calidad de héabitat en el rango entre 50% y 75%, con areas
naturales en algin grado de trasformacion, con excepcion del AMVA cuya mayor area se
encuentra en el rango < 25%, dado el grado de urbanizacion del territorio.

Tabla 12

Distribucion porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Jaguar.

AMVA 58,9% 31,0% 10,2% 0,01%
CORANTIOQUIA 26,6% 30,1% 43,0% 0,2%
CORNARE 33,7% 25,9% 40,3% 0,1%
CORPOURABA 15,4% 27,6% 56,6% 0,3%
DEPARTAMENTO ANTIOQUIA 24,7% 28,8% 46,2% 0,2%

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 9

Modelo de calidad de habitat para el Jaguar en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Puma (Puma concolor).

El Puma o lebn de montafia es la segunda especie de felino mas grande en América. Se
distribuye desde Canada hasta la Patagonia y debido a su gran plasticidad ecoldgica puede
encontrarse en una gran variedad de habitats como desiertos, sabanas y bosques himedos,
desde el nivel del mar hasta los 5.000 msnm, siendo el principal depredador en ecosistemas
de montana, especialmente sobre los 2.000 msnm (Nowell y Jackson, 1996).

En Colombia el Puma es el segundo felino mas grande después del jaguar. Su piel es de
tonos habanos, cafés, rojizos o grises, pero no presenta variacion, tal como lo describe su
epiteto en latin, concolor: un solo color. Es una especie solitaria y territorial que esta activa
a cualquier hora del dia y de la noche, dentro del territorio que ocupa un macho pueden
vivir en promedio dos o tres hembras, las cuales se reproducen solo con ese macho (Currier,
1983).
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Los pumas tienen una dieta carnivora generalista y son altamente adaptables y exitosos
para sobrevivir en diferentes habitats. Comen cualquier animal que puedan atrapar y matar
(Franklin 1991, Nufez et al., 2000; Rau y Jiménez 2002, Pacheco et al., 2004, Foster et al.,
2010). Se ha reconocido una preferencia en la dieta por venados y armadillos en bosques
y sabanas. Para Colombia, recientemente se descubrio que el puma de paramo depende
significativamente de venado enano y coaties (Hernandez-Guzman et al., 2011).

En Colombia habita desde playas manglares, pasando por bosques y montafias hasta el
paramo andino (> 4,000 m.s.n.m). Las grandes poblaciones de pumas existen en bloques
de los ecosistemas de Amazonas, Llanos, Chocé biogeografico y los Andes montafiosos
por encima de 2.000 msnm (Payan et al., 2007) (Figura 10).

Figura 10
Distribucidn y registros de la presencia de pumas en Colombia.
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Una vez realizada la reclasificacién de cada una de las 7 covariables (Tabla 13) se
construyo la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia,
dicha matriz integro las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del
suelo, b) pendiente, c) altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f)
distancia a construcciones y g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos
ecologicos del puma, estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo indice
de calidad de hébitat del paisaje.

Tabla 13
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacion por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 14;Tabla
15). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de habitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de hébitat y requerimientos ecoldgicos del Puma
(Figura 11).
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Tabla 14

Matriz de comparacion por pares para la especie Puma.

1,00 5,00 9,00 7,00 7,00 7,00 3,00 3,00

V2 0,20 1,00 3,00 5,00 7,00 5,00 0,14 0,14

V3 0,11 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,14 0,14

V4 0,14 3,00 3,00 1,00 3,00 1,00 0,14 0,14

V5 0,14 0,14 3,00 0,33 1,00 0,33 0,14 0,14

V6 0,14 0,20 3,00 1,00 3,00 1,00 0,14 0,14

V7 0,33 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00

V8 0,33 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00
Totales 2,41 23,68 36,00 28,67 35,33 28,67 571 571

Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 15
Matriz con los pesos de las covariables para la especie Puma.

0,416 0,211 0,250 0,244 0,198 0,244 0,525 0,525 33%
V2 0,083 0,042 0,083 0,174 0,198 0,174 0,025 0,025 10%
V3 0,046 0,014 0,028 0,012 0,009 0,012 0,025 0,025 2%
V4 0,059 0,127 0,083 0,035 0,085 0,035 0,025 0,025 6%
V5 0,059 0,006 0,083 0,012 0,028 0,012 0,025 0,025 3%
V6 0,059 0,008 0,083 0,035 0,085 0,035 0,025 0,025 4%
V7 0,139 0,296 0,194 0,244 0,198 0,244 0,175 0,175 21%
V8 0,139 0,296 0,194 0,244 0,198 0,244 0,175 0,175 21%

Totales 1 1 1 1 1 1 1 1 100%

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11

Modelo de calidad de habitat para el Puma.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para el Puma nos indica que existen
zonas potenciales con calidad de héabitat para un sinnimero de especies en el area de
andlisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad de
habitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan en tres extensas zonas, una en el
costado occidental y nor-occidental, nor-oriental y otra al costado sur oriente de Antioquia.
De acuerdo con lo anterior, estas areas son las que se encuentran menos habitadas y con
menor densidad humana dentro de la zona de estudio, por tanto, pueden ser consideradas
como areas con buen potencial de habitat dadas las caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucién espacial (Tabla
16;Figura 12).
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Lo que nos muestra que para esta especie la mayor proporcion de area en el Departamento
tiene una calidad de habitat en el rango entre 25% Yy 50%, con areas moderadamente
transformadas, condicion generalizada en todas las autoridades ambientales, con excepcion
de CORPOURABA, cuya mayor area se encuentra en el rango > 75%, cuyas areas
presentan los mejores atributos naturales.

Tabla 16

Distribuciéon porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Puma.

AMVA 16,6% 57,1% 22,0% 4,31%
CORANTIOQUIA 0,9% 46,0% 25,1% 27,9%
CORNARE 1,7% 48,0% 26,3% 24,0%
CORPOURABA 0,8% 30,3% 19,1% 49,8%
DEPARTAMENTO ANTIOQUIA 1,2% 41,7% 23,4% 33,5%

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 12

Modelo de calidad de habitat para el Puma en el departamento de Antioquia, distribuido
en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Mono Churuco (Lagothrix lugens).

El Mono Churuco es uno de los primates con mayor tamafio en América. La especie L.
lagotricha se distribuye en los bosques himedos de la Amazonia, en la cuenca del Orinoco
y region Andina de Colombia, adicionalmente se encuentra en la zona nororiental de Peru
y Ecuador, noroccidental de Brasil y suroccidental de VVenezuela (Stevenson et al., 1994).
L. lagotricha lugens se distribuye en el piedemonte de la cordillera y la vertiente oriental
de la cordillera central hacia el valle del Magdalena y las estribaciones hacia Cérdoba y
Bolivar (Rodriguez-Bolafios et al., 2013) (Figura 13).
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Figura 13

Distribuciéon potencial de Lagothrix, lagothricha en Colombia con presencia de Parques
Nacionales Naturales. Se diferencia la distribucion de cada subespecie, L. I. lugensy L. I.
lagothricha.

I Parques Nacionales Naturales
Lagothrix lagothricha lugens
Lagothrix lagothricha lagothricha

3

0 80160 320 480
_— — KM

Nota. Tomado de (D. Linero, 2018).

El pelaje del Mono Churuco o conocido también como mono lanudo oscila entre negro o
marron negruzco hasta gris claro; el vientre, la cabeza, los miembros y la cola tienen un
tinte méas obscuro. El pelo es corto, denso y suave. La cabeza es grande y redondeada, la
cara aplanada y la nariz achatada. (JRank Articles, 2012).

La madurez tardia y los largos periodos intergenésicos de alrededor de 3 afios, hace dificil
la recuperacion de la caza y otras amenazas. Las hembras son fértiles hasta los 5 o0 6 afios
cuando dejan su grupo natal, pero no conciben sino hasta 1,5 a 3 afios después. (Stevenson
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y Link, 2008). Su dieta se basa principalmente frutos, seguido de hojas jovenes, flores y
otros alimentos como cortezas, madera y artropodos. (Cifuentes et al., 2013).

Una vez realizada la reclasificacion de cada una de las 7 covariables se construy6 la matriz
de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia, dicha matriz integro
las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del suelo, b) pendiente, c)
altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f) distancia a construcciones y
g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos ecoldgicos del Mono
Churuco, estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo indice de calidad de
habitat del paisaje para los dos periodos evaluados (Tabla 17).

Tabla 17
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacion por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 18;Tabla
19). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de hébitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecolégicos del Mono
Churuco (Figura 14).
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Tabla 18

Matriz de comparacion por pares para la especie Mono Churuco.

1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 7,00 7,00

V2 0,11 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 0,14 0,14
V3 0,11 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00 0,14 0,14
V4 0,11 0,20 0,33 1,00 0,33 1,00 0,14 0,14
V5 0,11 0,20 0,33 3,00 1,00 3,00 0,14 0,14
V6 0,11 0,20 0,33 1,00 0,33 1,00 0,14 0,14
V7 0,14 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00
V8 0,14 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00
Totales | 1,84 25,60 26,00 36,00 32,67 36,00 9,71 9,71

Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 19
Matriz con los pesos de las covariables para la especie Mono Churuco.

0,54 0,35 0,35 0,25 0,28 0,25 0,72 0,72 43%
V2 0,06 0,04 0,04 0,14 0,15 0,14 0,01 0,01 7%
V3 0,06 0,04 0,04 0,08 0,09 0,08 0,01 0,01 5%
V4 0,06 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 2%
V5 0,06 0,01 0,01 0,08 0,03 0,08 0,01 0,01 4%
V6 0,06 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 2%
V7 0,08 0,27 0,27 0,19 0,21 0,19 0,10 0,10 18%
V8 0,08 0,27 0,27 0,19 0,21 0,19 0,10 0,10 18%

Totales 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100%

Nota. Elaboracién propia.

icontec —‘ I<::Met —'

Centro Administrativo Departamental José Marfa Cérdova (La Alpujarra) - Calle 42 B 52 - 106 Piso 6, oficina €07 - Teléfone: (4) 383 86 80
Linea de atencidn a la ciudadanfa; 018000 419 00 00 - Medellin - Colombia



GOBERNACION DE ANTIOQUIA UNIDOS

DEPARTAMENTAL
DE AREAS

SIDAD

A |PrOTEGIDAS

57
Figura 14

Modelo de calidad de habitat para el Mono Churuco.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para el Mono Churuco nos indican
que existen zonas potenciales con calidad de habitat para un sinnimero de especies en el
area de analisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad
de hébitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan en tres extensas zonas, una en
el costado nor-oriental y otra al nor-occidente del area de analisis, de acuerdo a lo anterior
estas areas son las que se encuentran menos habitadas y con menor densidad humana dentro
de la zona de estudio, por tanto pueden ser consideradas como areas con buen potencial de
habitat dadas las caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucion espacial (Tabla
20;Figura 15). Lo que nos muestra que para esta especie la mayor proporcion de area en
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el Departamento con una calidad de hébitat en el rango entre 25% y 50%, en &reas con
moderado grado de trasformacion, condicidn que se manifiesta en las CAR, con excepcion
del AMVA cuya mayor area se encuentra en el rango < 25%, denotando ambientes mas
transformados.

Tabla 20

Distribuciéon porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Mono Churuco.

AMVA 54,7% 41,0% 31%  1,15%
CORANTIOQUIA 17,6% 49,5% 158%  16,9%
CORNARE 25,4% 58,7% 13,6% 2,2%
CORPOURABA 10,5% 79,1% 0,6% 9,7%
DEPARTAMENTO 17,1% 59,5% 107%  125%

ANTIOQUIA

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 15

Modelo de calidad de habitat para el Mono Churuco en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Guagua Loba (Dinomys branickii).

La Guagua Loba o pacarana es un roedor propio de la region andina, desde Venezuela hasta
el piedemonte brasilefio (White y Alberico, 1992). Particularmente en Colombia, la
presencia de la especie se reporta en zonas de ecosistemas de montafia en los departamentos
de Antioquia, Boyaca, Cauca, Chocd, Caldas, Caqueta, Cundinamarca, Huila, Narifio,
Risaralda, Tolima, Norte de Santander y Valle del Cauca (Castafio et al., 2003, Ramirez-
Chaves y Pérez 2010, Saavedra- Rodriguez et al., 2010, Ramirez-Chaves y Noguera, 2010,
Saavedra-Rodriguez et al., 2012, Solari et al., 2013) (Figura 16). En Antioquia es poco lo
gue se conoce sobre la distribucién de la especie. Hasta el momento s6lo se conocian
reportes anecddticos y sin localidades especificas en las subregiones Valle de Aburrd,
Norte, Suroeste y Oriente (Cuartas-Calle y Mufioz-Arango, 2003).
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Es el roedor més grande de los que habitan la regién Andina de Sudamérica y el Unico
representante de la familia Dinomyidae. La especie habita principalmente zonas de
superficies rocosas y pendientes dentro de &reas de bosques protectores de quebradas.

La Guagua Loba es uno de los mamiferos andinos mas escasos y menos conocidos. Es de
gran tamafo y de cuerpo robusto. Los machos en la edad adulta llegan a pesar entre 18 y
20 libras, lo cual equivale a 9 y 10 kilogramos. Las hembras adultas son algo mas pequefias
con un peso alrededor de 16 libras (8 kilogramos). El pelaje de ambos es denso de color
castafio oscuro o negro, salpicado con pelos blancos. Por esto la “guagua loba” toma un
color grisaceo. Woods (1984) y White y Alberico (1992) sostienen que es herbivoro o
fitdfago estricto, que incluye en su dieta frutos de palmas, de hojas y de tallos. La especie
vive en grupos familiares conformados por pocos miembros, usualmente no mayores a
ocho individuos. La gestacion es muy larga, llegando desde los 223 hasta los 283 dias lo
que la hace una especie con baja natalidad.

Figura 16
Distribucién potencial de la Guagua Loba Dinomys branickii en Colombia.
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Una vez realizada la reclasificacién de cada una de las 7 covariables (Tabla 21) se
construyo la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia,
dicha matriz integro las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del
suelo, b) pendiente, c) altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f)
distancia a construcciones y g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos
ecologicos de la Guagua Loba, estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo
indice de calidad de hébitat del paisaje para los dos periodos evaluados.

Tabla 21
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacion por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 22;Tabla
23). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de habitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecologicos de la Guagua
Loba (Figura 17).
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V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
Totales

1,00
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,14
0,14
1,84

9,00
1,00
1,00
0,20
0,20
0,20
7,00
7,00
25,60

Nota. Elaboracion propia.

V2

V3
V4
V5
V6
V7
V8
Totales

9,00
1,00
1,00
0,33
0,33
0,33
7,00
7,00
26,00

9,00
5,00
3,00
1,00
3,00
1,00
7,00
7,00
36,00

Tabl

a 23

9,00
5,00
3,00
0,33
1,00
0,33
7,00
7,00
32,6

7

9,00
5,00
3,00
1,00
3,00
1,00
7,00
7,00
36,00

7,00
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
1,00
1,00
9,71

7,00
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
1,00
1,00
9,71

Matriz con los pesos de las covariables para la especie Guagua Loba.

0,543
0,060

0,060
0,060
0,060
0,060
0,078
0,078
1

0,352
0,039

0,039
0,008
0,008
0,008
0,273
0,273
1

Nota. Elaboracidn propia.
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0,346
0,038

0,038
0,013
0,013
0,013
0,269
0,269
1

0,250
0,139

0,083
0,028
0,083
0,028
0,194
0,194
1

0,276
0,153

0,092
0,010
0,031
0,010
0,214
0,214
1

0,250
0,139

0,083
0,028
0,083
0,028
0,194
0,194
1

0,721
0,015

0,015
0,015
0,015
0,015
0,103
0,103
1

0,721
0,015

0,015
0,015
0,015
0,015
0,103
0,103
1

43%
7%
5%
2%
4%
2%
18%
18%
100%
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Figura 17

Modelo de calidad de habitat para la Guagua Loba.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para la Guagua Loba nos indican que
existen zonas potenciales con calidad de habitat para un sinnimero de especies en el area
de analisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad de
habitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan extensas zonas, en el costado nor-
occidental, otra al costado sur- oriental y otra al occidente y noroccidente de Antioquia, de
acuerdo a lo anterior estas &reas pueden ser consideradas como zonas con buen potencial
de habitat dadas las caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucién espacial (Tabla
24;Figura 18).

(@)

icontec —‘ I<::Met —'

Centro Administrativo Departamental José Marfa Cérdova (La Alpujarra) - Calle 42 B 52 - 106 Piso 6, oficina €07 - Teléfone: (4) 383 86 80
Linea de atencidn a la ciudadanfa; 018000 419 00 00 - Medellin - Colombia



GOBERNACION DE ANTIOQUIA UNIDOS

SIDAP

\ | proTEGIDAS

SISTEMA
DEPARTAMENTAL
DE AREAS

64

Lo que nos muestra que para esta especie la mayor proporcion de area de calidad de habitat
se encuentra en el rango entre 25% y 50%, tanto en el Departamento como para las CAR,
con excepcion de CORPOURABA cuya mayor &rea se encuentra en el rango > 75%, con
territorios mas naturales, mientras en la jurisdiccion del AMVA también cuenta con una
proporcion de calidad de hébitat alta en el rango < 25%, por ser este con alto grado de
trasformacion.

Tabla 24

Distribuciéon porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Guagua Loba.

AMVA 42,8% 44.2% 11,6% 1,43%
CORANTIOQUIA 20,3% 36,2% 29,7% 13,6%
CORNARE 23,8% 37,7% 24,8% 13,6%
CORPOURABA 13,6% 30,7% 14,5% 41,1%
DEPARTAMENTO 19,1% 34,9% 24,2% 21,7%
ANTIOQUIA

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18

Modelo de calidad de habitat para la Guagua Loba en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Nutria (Lontra longicaudis).

En Colombia, la distribucion de la Nutria Neotropical (Lontra longicaudis), incluye las
cinco regiones naturales del pais: Amazonia, Orinoquia, Pacifico, Caribe y Andina
(Alberico et al. 2000, Trujillo et al. 2016). Este mamifero habita en una gran variedad de
ecosistemas de clima frio a templado desde bosques deciduos o tropicales, sabanas, llanos,
pantanos (Emmons y Feer,1997), en ambientes costeros (Alarcon y Simdes-Lopes, 2004),
rios altoandinos (Botero-Botero, 2013) en lagos, zonas estuarinas, sistemas de riego y
embalses, bordeados por una zona amplia de vegetacion boscosa media o alta. Es considera
uno de los carnivoros méas importantes en los ecosistemas acuaticos con una dieta piscivora,
carnivora e insectivora, ademas de frutos (Figura 19).
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Figura 19

Distribucion potencial de la Nutria.

de la nutria
(Lontra longicaudis) en Colombla
Plan de manajo para la conservacion de ls nutra

Figura 1. Distribucién potencial de la nutria neotropical (Lontra longicaudis) en Colombia.

Nota. Tomado de (Mosquera et al., 2018).

Es usualmente solitaria, sin embargo, ha sido observada en grupos de maximo tres
individuos compuesta por la hembra y sus crias. EI macho por lo general acomparia a la
hembra durante el celo y el resto de su vida generalmente es solitaria. Sus habitos de
alimentacion o forrajeo son diurnos y la mayoria de sus actividades son realizadas durante
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el dia, raramente efectla actividades en la noche, aunque dependiendo de su distribucion,
en algunos lugares, la nutria puede tener habitos completamente nocturnos provocados por
la presencia humana (Lariviere, 1999).

Una vez realizada la reclasificacion de cada una de las 7 covariables se construyé la matriz
de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia, dicha matriz integro
las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del suelo, b) pendiente, ¢)
altitud, d) distancia a red de drenaje, €) distancia a lagunas, f) distancia a construcciones y
g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos ecoldgicos de la Nutria,
estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo indice de calidad de habitat
del paisaje para los dos periodos evaluados.

Tabla 25
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacién por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 26;Tabla
27). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de hébitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecolégicos de la Nutria
(Figura 20).
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Tabla 26

Matriz de comparacion por pares para la especie Nutria.

1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 3,00 3,00
v2 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 5,00 5,00
V3 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 5,00 5,00
V4 0,14 014 0,14 1,00 0,14 0,14 0,14 0,14
V5 0,14 014 0,14 0,33 1,00 0,33 0,14 0,14
V6 0,14 014 0,14 1,00 3,00 1,00 0,14 0,14
Vi 033 020 0,20 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00
v 033 020 0,20 7,00 7,00 7,00 1,00 1,00

Totales 4,10 383 3,83 37,33 39,14 36,48 15,43 15,43

Nota. Elaboracidn propia.

Tabla 27
Matriz con los pesos de las covariables para la especie Nutria.

0,244 0,261 0,261 0,188 0,179 0,192 0,194 0,194 21%
V2 0,244 0,261 0,261 0,188 0,179 0,192 0,324 0,324 25%
V3 0,244 0,261 0,261 0,188 0,179 0,192 0,324 0,324 25%
V4 0,035 0,037 0,037 0,027 0,004 0,004 0,009 0,009 2%
V5 0,035 0,037 0,037 0,009 0,026 0,009 0,009 0,009 2%
V6 0,035 0,037 0,037 0,027 0,077 0,027 0,009 0,009 3%
V7 0,081 0,052 0,052 0,188 0,179 0,192 0,065 0,065 11%
V8 0,081 0,052 0,052 0,188 0,179 0,192 0,065 0,065 11%

Totales ' 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 100%

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 20

Modelo de calidad de habitat para la Nutria.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para la Nutria nos indican que existen
zonas potenciales con calidad de habitat para un sinnimero de especies en el area de
analisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad de
habitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan en tres extensas zonas, una en el
costado nor-oriental, otra al costado sur oriental y otra al occidente y noroccidente de
Antioquia, de acuerdo a lo anterior estas &reas tienen buen potencial de habitat dadas las
caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las &reas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucién espacial (Tabla
28;Figura 21).
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Lo que nos muestra que para esta especie la mayor proporcion de calidad de habitat se
encuentra en el rango entre 25% y 50%, tanto en el departamento como para las CAR, con
excepcion del AMVA cuya mayor area se encuentra en el rango < 25%.

Tabla 28

Distribucion porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Nutria.

AMVA 68,4% 31,1% 0,5% 0,001%
CORANTIOQUIA 39,5% 53,6% 6,7% 0,001%
CORNARE 44.2% 50,1% 57% 0,000%
CORPOURABA 25,8% 68,3% 5,8% 0,000%
DEPARTAMENTO 36,5% 57,2% 6,2% 0,001%
ANTIOQUIA

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 21

Modelo de calidad de habitat para la Nutria en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus).

El Oso de Anteojos u Oso Andino hace presencia en la cordillera de los Andes desde la
Serrania de portuguesa en Venezuela y de Perija en Colombia, hasta el norte de Argentina.
En Colombia, el oso sufre una reduccion de su habitat y de su poblacion, debido a la
expansion de la frontera agricola, el desarrollo de infraestructuras, la caceria en retaliacion
por conflicto oso-gente en las areas agricolas y ganaderas (Figura 22).

Su habitat esta constituido por los biomas de la montafa, tanto himedos como secos y
zonas de chaparral desértico y espinoso (Goldstein et al., 2008a y 2008b). Suelen construir
su nido en el suelo o también en arboles altos con el propoésito de descansar y alimentarse
sin interrupciones. Son animales de actividad diurna, nocturna y crepuscular; su actividad
es notable a cualquier hora del dia. Pueden encontrarse generalmente individuos solos, en
parejas o0 hembras con crias.
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Figura 22

Distribucién de los habitats potenciales para el Oso de Anteojos.
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Nota. Tomado de (Kattan et al., 2004).

Su peso y tamafio pueden oscilar entre 70 a 195 kg y mide de 1,5 a 2,1 m; el macho es mas
grande que la hembra, su coloracion es negra o café negruzca, con pelo aspero, largo y
esparcido, el hocico es café claro, blanco o crema, y la cara tiene una linea que se extiende
sobre y alrededor de los ojos, la nariz, las mejillas, y baja por el cuello hasta el pecho.
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Generalmente su dieta incluye frutos maduros, cogollos de bromelias, partes tiernas de
palmas, bulbos de orquideas o incluso cortezas de arboles (Castellanos et al., 2005). Sin
embargo, sus habitos alimenticios pueden cambiar acorde al lugar en el que se encuentre y
de la disponibilidad de los recursos (Peralvo et al., 2005). Si el alimento es escaso, puede
incluso llegar a cazar venados, roedores y en ocasiones terneros (Goldstein, 2002;
Castellanos et al., 2010).

Una vez realizada la reclasificacion de cada una de las 7 covariables (Tabla 29), se
construyé la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia,
dicha matriz integro las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del
suelo, b) pendiente, c) altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f)
distancia a construcciones y g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos
ecoldgicos del Oso de Anteojos, estas fueron ponderadas para ser integradas en el
respectivo indice de calidad de habitat del paisaje para los dos periodos evaluados.

Tabla 29
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias \24
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacion por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 30;Tabla
31). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de habitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecoldgicos del Oso de
Anteojos (Figura 23).
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V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8

Totales

1,00
0,20
0,11
0,14
0,33
0,14
0,33
0,33
2,60

5,00
1,00
0,33
3,00
3,00
0,20
7,00
7,00
26,53

Nota. Elaboracidn propia.

9,00
3,00
1,00
3,00
5,00
3,00
7,00
7,00
38,00

7,00
5,00
0,33
1,00
1,00
1,00
7,00
7,00

29,33

Tabla 31

3,00
0,33
0,20
1,00
1,00
0,33
7,00
7,00
19,87

7,00
5,00
0,33
1,00
3,00
1,00
7,00
7,00
31,33

3,00
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
1,00
1,00
5,71

3,00
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
1,00
1,00
5,71

Matriz con los pesos de las covariables para la especie Oso de Anteojos.

V2

V3
V4
V5
V6
V7
V8
Totales

0,385
0,077

0,043
0,055
0,128
0,055
0,128
0,128
1

0,188
0,038

0,013
0,113
0,113
0,008
0,264
0,264
1

Nota. Elaboracion propia.
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0,237
0,079

0,026
0,079
0,132
0,079
0,184
0,184
1

0,239
0,170

0,011
0,034
0,034
0,034
0,239
0,239
1

0,151
0,017

0,010
0,050
0,050
0,017
0,352
0,352
1

0,223
0,160

0,011
0,032
0,096
0,032
0,223
0,223
1

0,525
0,025

0,025
0,025
0,025
0,025
0,175
0,175
1

0,525
0,025

0,025
0,025
0,025
0,025
0,175
0,175
1

31%
7%
2%
5%
8%
3%
22%
22%
100%
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Figura 23

Modelo de calidad de habitat para el Oso de Anteojos.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para el Oso de Anteojos nos indica
que existen zonas potenciales con calidad de habitat para un sinnimero de especies en el
area de analisis, estas areas se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad
de hébitat, cuentan con caracteristicas optimas y se agrupan en cuatro zonas, una zona en
el costado nor-oriental, otra al costado sur- oriental, otra al occidente y nor occidente de
Antioquia. De acuerdo con lo anterior estas areas son las que se encuentran menor
intervencion humana dentro de la zona de estudio, por tanto, pueden ser consideradas como
areas con buen potencial de habitat dadas las caracteristicas que presentan.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucion espacial (Tabla
32;Figura 24).
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Para esta especie la mayor proporcion de area se encuentra en el rango entre 25% y 50%
de calidad de habitat, las cuales representa territorios trasformados y en uso. Esta
caracteristica se manifiesta en cada una de las jurisdicciones de las autoridades ambientales
y en términos generales para Antioquia, con excepcion de CORPOURABA cuya mayor
area se encuentra entre el rango 50% y 75%.

Tabla 32

Distribuciéon porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Oso de Anteojos.

AMVA 17,8% 55,7% 22,3% 4,3%
CORANTIOQUIA 1,3% 48,9% 29,0% 20,5%
CORNARE 2,3% 48,6% 29,5% 19,6%
CORPOURABA 1,5% 40,2% 43,7% 14,6%
DEPARTAMENTO 1,8% 46,4% 33,4% 18,3%
ANTIOQUIA

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 24

Modelo de calidad de habitat para el Oso de Anteojos en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de idoneidad de habitat Manati (Trichechus manatus).

Son mamiferos acuéticos que se encuentra distribuidos en las costas sobre el mar Caribe,
desde el sureste de los Estados Unidos, México, el océano Atlantico en las Antillas y en
las costas del norte de Sur América. En Colombia, se encuentra en el Caribe, la cuenca del
Orinoco y parte del rio Magdalena: su distribucion actual en este rio cubre aparentemente
desde Puerto Berrio, Antioquia, hasta su desembocadura en Bocas de Ceniza y el Canal del
Dique (Figura 25).

Habita en aguas costeras, en estuarios (desembocadura de un rio caudaloso en el mar, con
forma semejante al corte de un embudo) y dulces del tropico y subtropico, asi como en
sistemas de ciénagas. Los manatis son animales migratorios, son capaces de desplazarse a
varios kilémetros de distancia de sus lugares de origen. (Marmontel et al., 2002, Kendall
et al., 2014). Esta especie es mayormente herbivora, se alimenta de una gran cantidad de
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plantas, sin embargo, en ocasiones pueden ingerir algas asociadas a plantas vasculares al
igual que larvas de insectos, anfipodos, moluscos, crustaceos y otros invertebrados.
(Hartam, 1979; Nabor,1971)

Figura 25
Distribucién de los habitats potenciales para el Manati.
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Nota. Tomado de (Montoya-Ospina et al., 2001).

La tasa de reproduccion de los manaties es baja ya que no son sexualmente maduros hasta
alrededor de los cinco afios. Se cree que una cria nace cada dos a cinco afios, y los gemelos
son poco frecuentes. El periodo de gestaciéon es de 13 meses. Es un animal de grandes
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proporciones, el color de la piel en los adultos varia de gris a café, algunas tonalidades
verdes de su cuerpo dependen de organismos como algas, que crecen sobre una piel de
textura aspera. Algunos manaties pueden medir 3.9 m y tener un peso de 1500 kg,
generalmente alcanzan una longitud de 3 m y un peso de 360 a 540 kg. Las hembras pueden
ser mas grandes y pesadas que los machos (Brook y Sartucci, 1989).

Una vez realizada la reclasificacion de cada una de las 7 covariables (Tabla 33) se
construyo la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1980) para la especie de referencia,
dicha matriz integro las siguientes capas tematicas: a) coberturas de la tierra y usos del
suelo, b) pendiente, c) altitud, d) distancia a red de drenaje, e) distancia a lagunas, f)
distancia a construcciones y g) distancia a vias, las cuales se ajustaron a los requerimientos
ecologicos del Manati, estas fueron ponderadas para ser integradas en el respectivo indice
de calidad de hébitat del paisaje para los dos periodos evaluados.

Tabla 33
Covariables utilizadas en el modelo de calidad de habitat.

Coberturas LULC V1
Distancia Red Drenaje V2
Distancia Lagunas V3
Temperatura V4
Pendientes V5
Altura V6
Distancia Vias V7
Distancia Urbes V8

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los pesos obtenidos con el analisis de comparacién por pares,
los cuales fueron utilizados en la ecuacion del indice de calidad de habitat (Tabla 34;Tabla
35). Como resultado se obtuvo un modelo de calidad de habitat que muestra las zonas
Optimas en cuanto a disponibilidad de habitat y requerimientos ecolédgicos del Manati
(Figura 26).
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Tabla 34

Matriz de comparacion por pares para la especie Manati.

1,000 3,000 3,000 3,000
V2 3,000 1,000 0,111 7,000 3,000 7,000 3,000 3,000
V3 9,000 9,000 @ 1,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
V4 0,143 0,143 0,111 1,000 0,200 1,000 0,143 0,143
V5 0,200 0,333 0,111 0,200 1,000 5,000 0,200 0,200
V6 0,143 0,143 0,111 1,000 0,200 1,000 0,143 0,143
V7 0,333 0,333 0,111 7,000 5,000 7,000 1,000 1,000
V8 0,333 0,333 0,111 7,000 5,000 7,000 1,000 1,000

Totales | 14,152 14,286 2,667 39,200 26,400 44,000 17,486 17,486

Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 35
Matriz con los pesos de las covariables para la especie Manati.

vi 0071 | 0210 |0375 |0179 |0114 |[0159 |0172 |0172 |18%
V2 0212 | 0,070 |0042 [0179 |0,114 |0,159 |0,172 |0,172 | 14%
V3 0,636 |0630 |0,375 |0230 |0,341 |0205 |O0515 |0515 |43%
Vé 0,010 |0,010 [0042 [0026 |0,008 |0,023 |0008 |[0008 |2%
V5 0,014 [0,023 [0042 [0005 |0,038 |0114 |0,011 |[0011 |3%
V6 0,010 |0,010 |0,042 |0,026 |0,008 |0,023 |0,008 |0008 |2%
V7 0,024 |0,023 [0042 [0179 [0,189 |0,159 |0,057 | 0,057 | 9%
V8 0,024 |0,023 |0042 |0179 |0,189 |0,159 |0,057 |0,057 | 9%
Totales | 1 1 1 1 1 1 1 1 100%

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 26

Modelo de calidad de habitat para el Manati.
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado de los modelos espacialmente explicitos para el Manati nos indica que existen
zonas reducidas por la topografia y el tipo de ambiente que esta especie habitat. Estas areas
se encuentran categorizadas con valores de media y alta calidad de habitat, cuentan con
caracteristicas optimas y se agrupan en cuatro extensas zonas, una en el costado nor-
oriental bajo cauca, otra al costado oriental en el Magdalena, otra al occidente en el rio
Atrato y al noroccidente en el golfo de Uraba.

Ademas, para identificar la proporcion de area de calidad de habitat en el Departamento y
para cada una de las jurisdicciones en las autoridades ambientales, el modelo fue
recategorizado en cuartiles agrupando las areas de la siguiente manera: Q1 (< 25%), Q2
(25% y 50%), Q3 (50% y 75%) y Q4 (> 75%). De esta forma podemos observar en cada
ente territorial, cual es cubrimiento de cada cuartil y su distribucion espacial (Tabla
36;Figura 27).
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Para esta especie la mayor proporcion de calidad de hébitat se encuentra en el rango entre
< 25% tanto en el departamento como para las CAR. Situacion que es explicada dado la
topografia de gran parte del territorio antioquefio, representando una baja disponibilidad
de los ambientes acuaticos que esta especie prefiere.

Tabla 36

Distribuciéon porcentual de los valores de calidad de habitat en las autoridades
ambientales de Antioquia, para la especie Manati.

AMVA 99,7% 0,3% 0,0% 0,00%
CORANTIOQUIA 95,7% 4,0% 0,1% 0,03%
CORNARE 98,2% 1,8% 0,0% 0,00%
CORPOURABA 93,3% 6,5% 0,0% 0,00%
DEPARTAMENTO 95,4% 4,4% 0,1% 0,02%
ANTIOQUIA

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 27

Modelo de calidad de habitat para el Manati en el departamento de Antioquia,
distribuido en cuartiles.
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Nota. Elaboracién propia.
Modelo de resistencia y redes ecoldgicas.

La resistencia del paisaje permite identificar el grado de permeabilidad que presenta un
matriz para ser atravesada por organismos de una misma especie y por ende darse procesos
ecoldgicos producto de estas interacciones, es decir, el grado en el cual el paisaje facilita o
impide movimientos en ambientes con recursos diferentes a los fragmentos apropiados
(Adriaensen et al., 2003; Belisle, 2005).

De acuerdo con lo anterior, se tomaron los raster de resultado de los modelos es
espacialmente explicitos de idoneidad de habitat para cada una de las especies
emblematicas, seguidamente aplicando la ecuacién en algebra de mapas del método de
promedio aritmético el cual el cual retorna el valor medio de un conjunto de datos
cuantitativos a partir de la suma de todos los valores incluidos en los raster de calidad de
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hébitat divido entre el total de datos, el proceso de inversa de este raster resultante es
denominado modelo multiespecie de resistencia de paisaje (Figura 28).

Esta superficie cuya mayor parte del area contiene valores de resistencia (R) que van desde
R= 3,8 % presenta las zonas con condiciones idoneas para el desplazamiento de las especies
emblematicas (color verde) con valores de menor friccion para la dispersion y el flujo de
de procesos ecoldgicos (Majka et al., 2007), hasta valores de R=82,8 % que presentan las
zonas con un alto grado de transformacion y/o barreras para la movilidad (color rojo).

Figura 28
Modelo de resistencia del paisaje multiespecie.
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Nota. Fuente. Elaboracidn propia. Zonas verdes denotan una menor resistencia (R=3,8 %) y zonas rojas una
mayor (R=82,8 %).
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Modelo de redes ecoldgicas departamento de Antioquia.

El disefio de redes ecoldgicas en el area de estudio se realizé con el uso de la herramienta
“Linkage Mapper Tools”, esta herramienta precis6é de dos modelos de datos como entrada:
el primero los nodos (areas de importancia para la biodiversidad) priorizados como
ecosistemas estratégicos y el segundo una superficie de resistencia que representa el grado
en el cual los elementos y caracteristicas del paisaje facilitan o dificultan el desplazamiento
de las especies emblematicas a través de este, es importante resaltar que una baja
probabilidad de conectividad no significa que el trayecto es menos éptimo para las
especies; puede en este caso indicar que los valores bajos estan infiriendo que hay muchas
rutas disponibles para el desplazamiento, sin embargo, es dificil proveer cual de ellas
utilizaran los organismos para su movilidad. El modelo espacial de conectividades permitio
identificar para el area de estudio una red ecoldgica principal constituida por un total de
4.427 redes ecoldgicas, la cual cubre 1.834.186,6 hectareas y representa un 29,1 % del area
del departamento de Antioquia (Figura 29).

Figura 29
Red Ecoldgica Principal Departamento de Antioquia.
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A continuacion, se presentan los resultados del disefio de redes ecoldgicas por jurisdiccion
de las autoridades ambientales del departamento de Antioquia.

Analisis de redes ecoldgicas jurisdiccion Corporacion Autonoma Regional del
Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).

El resultado del disefio y analisis de redes ecoldgicas para la jurisdiccion de la Corporacion
Auténoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA) permiti6 identificar un
total 2.021 redes ecoldgicas, estas cubren un total 846.049,0 hectéreas (Figura 30), a nivel
de vacios de conectividad y zonas potenciales a intervenir para mejorar la conectividad
entre las diferentes areas de importancia para la biodiversidad y/o ecosistema estratégicos,
se identificaron al interior de las redes ecoldgicas 4.550,4 hectareas correspondientes a la
cobertura de territorios artificializados, 212.811,3 hectareas en territorios agricolas, en
bosques y areas seminaturales 598.393,9 hectareas, en areas humedas 8.842,6 hectareas y
en superficies de agua 20.228,3 hectéreas (Grafico 4), dando como resultado un total de
217.361,7 hectareas de areas con un potencial alto para el establecimiento de posibles
corredores ecolégicos e implementacion de diferentes herramientas de manejo del paisaje
(HMP) entre las areas nucleo caracterizadas (Figura 31), sin embargo estas zonas
requieren de un andlisis posterior que permita identificar las diferentes situaciones de
manejo en estas areas (sociales, econdmicas y biofisicas), que permitan determinar cuales
serian las acciones de conservacion mas efectivas diagnosticando los elementos que
impiden o dificultan la movilidad y el mismo flujo ecoldgico de la biodiversidad entre las
areas nucleo presentes.

IS0 et

Centro Administrativo Departamental José Marfa Cérdova (La Alpujarra) - Calle 42 B 52 - 106 Piso 6, oficina €07 - Teléfone: (4) 383 86 80
Linea de atencidn a la ciudadanfa; 018000 419 00 00 - Medellin - Colombia



GOBERNACION DE ANTIOQUIA UNIDOS

SIDAP |ithen
.“.\N TTOQUIA |prorecioas
87
Gréfico 4
Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion Autonoma
Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).
Coberturas y Usos del Suelo en Redes Ecolégicas
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Nota. Este grafico presenta en valores de hectareas los tipos de coberturas y usos del
suelo al interior de las redes ecoldgicas.
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Modelo de redes ecologicas — jurisdiccion Corporacion Autdnoma Regional del Centro

de Antioquia (CORANTIOQUIA).
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 31

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion Autonoma
Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).
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Nota. Elaboracion propia.
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Socializacion de resultados jurisdiccion Corporacion Auténoma Regional del Centro
de Antioquia (CORANTIOQUIA).

Los resultados del ejercicio de modelamiento espacial para la jurisdiccion de la
Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA) fueron
socializados el dia 6 de octubre de 2021 en centro de informacién ambiental (CIA) (Figura
32;Figura 33), el evento contd con la participacion presencial de la Gobernacion de
Antioquia (oficina de sostenibilidad y cambio climatico de la secretaria de medio
ambiente), los equipos técnicos de la subdireccion de ecosistemas de CORANTIOQUIA 'y
el Instituto tecnologico metropolitano de Medellin (ITM — Grupo de investigacion en
ecologia de carreteras e infraestructura verde), en este espacio se presentd el proyecto
liderado por la secretaria de medio ambiente y los resultados de la red ecoldgica principal
para la jurisdiccion de la corporacion auténoma regional del centro de Antioquia.

Figura 32

Socializacion resultados disefio de redes ecolégicas Corporacion Autdnoma Regional del
Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).

Corporacién Auténoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).

Direccion de Sostenibilidad y Cambio Climatico.
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Figura 33

Lista de asistencia socializacion disefio de redes ecologicas Corporacion Autbnoma
Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).
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Nota. Lista de asistencia socializacion de resultados del disefio de redes ecoldgicas.
Corporacién Auténoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA).
Direccion de Sostenibilidad y Cambio Climatico.

Analisis de redes ecoldgicas jurisdiccion Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Uraba (CORPOURABA).

De acuerdo a los resultados del analisis de redes ecoldgicas para la jurisdiccion de la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA, el analisis permitio
identificar un total 1.722 redes ecoldgicas, estas cubren un total 810.022,9 hectareas
(Figura 34), a nivel de vacios de conectividad y zonas potenciales a intervenir para mejorar
la conectividad entre las diferentes areas de importancia para la biodiversidad y/o
ecosistema estratégicos, se identificaron al interior de las redes ecologicas 678,5 hectareas
correspondientes a la cobertura de territorios artificializados, 199.164,2 hectareas en
territorios agricolas, en bosques y areas seminaturales 581.900,1 hectareas, en areas
himedas 16.307,5 hectareas y en superficies de agua 9.623,7 hectareas (Grafico 5), dando
como resultado un total de 199.842,8 hectareas de areas con un potencial alto para el
establecimiento de posibles corredores ecologicos e implementacion de diferentes
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herramientas de manejo del paisaje (HMP) entre las areas nucleo caracterizadas (Figura
35) sin embargo estas zonas requieren de un analisis posterior que permita identificar las
diferentes situaciones de manejo en estas areas (sociales, econémicas y biofisicas), que
permitan determinar cuales serian las acciones de conservacion mas efectivas
diagnosticando los elementos que impiden o dificultan la movilidad y el mismo flujo
ecologico de la biodiversidad entre las areas nucleo presentes.

Grafico 5

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA).
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Modelo de redes ecologicas — jurisdiccion Corporacion para el Desarrollo Sostenible del

Uraba (CORPOURABA).
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Figura 35

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion para el

Desarrollo Sostenible del Urabad (CORPOURABA).

TN TEEUCN 76300 TE AW TEEUTUW 75U TE Q0N TATSOON TAIC0W TN T3'500TV 73300 TION T2'500 TZEON T2 W
Fd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 &5
= pMontera San Marcos poLzYas J \ E
- | \ A
w | Planata Rica N b4
944 Aguachical b =
b0 OROOR L [
5 Terralta Voana £
2] ; 261 EOT : B
: 261 BB TES R =
5 i:’ﬂ?.';» ®
=] Danan J o -
5 _ Limite Departamental 2
£ IR
£F > g ) 3
= | CQ8 Areas Protegidas RUNAP  [f
43 2
v
g1 Coberturas de la Tierra y z
i Usos del Suelo 3
. 1 1. Territorios artificializados ‘z
£ i —_— . =
i / @8 2. Teritorios agricolas i
N B . = "=
- : / @8 3. Bosquesy areas seminaturales
Z ; g
4 / 4. Areas humedas 2
. . 8 5. superficies de agua N
£ z
] W+ -
7 7
7] ' L
2
. Quibdo -
E_ Chiguinguirad :
2 - B
». [ = S
1 0 (2, \é -
z | 2 &
5- e GOBERNACION DE ANTIOQUIA = UNIDOS (-2
Manizales - o
- A 5 ) lpaguird
< . Libano BB P
T T T o e | T T T T T 1 T T T T T . Py T T | P IO | | TR T o0 T T T T
ARl Ve JGOALUVS A60UE Aaaoueew BT LRIl [ yuy FATIO At IO L3000 Fyoute FLRUUTW oW [kl

(@)

contec

Nota. Elaboracion propia.

Centro Administrativo Departamental José Marfa Cérdova (La Alpujarra) - Calle 42 B 52 - 106 Piso 6, oficina €07 - Teléfone: (4) 383 86 80

Linea de atencidn a la ciudadanfa; 018000 419 00 00 - Medellin - Colombia




3 GOBERNACION DE ANTIOQUIA UNIDOS

DEl €
DE AREAS
PROTEGIDAS

95

Socializacion de resultados jurisdiccion Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Uraba (CORPOURABA).

La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA), contd con un
espacio de socializacion de los resultados de la red ecoldgica principal para su jurisdiccion
en dia 21 de octubre de 2021, este espacio se realizd de manera virtual y dispuso de la
participacion de la Gobernacion de Antioquia (oficina de sostenibilidad y cambio climético
de la secretaria de medio ambiente) y los equipos técnicos de la Corporacion (Figura
36;Figura 37), en este espacio se presento el proyecto liderado por la secretaria de medio
ambiente y los resultados de la red ecoldgica principal para la jurisdiccion de la corporacién
autébnoma regional del Uraba.

Figura 36

Socializacion resultados disefio de redes ecoldgicas Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Uraba (CORPOURABA).
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Nota. Evento de socializacién de resultados del disefio de redes ecoldgicas.
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Urabd (CORPOURABA).

Direccion de Sostenibilidad y Cambio Climatico.
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Figura 37

Lista de asistencia socializacion disefio de redes ecologicas Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Urabd (CORPOURABA).
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Nota. Lista de asistencia socializacion de resultados del disefio de redes ecoldgicas.

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Urabd (CORPOURABA).
Direccién de Sostenibilidad y Cambio Climatico.

Anélisis de redes ecoldgicas jurisdiccion Corporacion Autonoma Regional de las
Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).

Para la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
(CORNARE), el andlisis permitio identificar un total 366 redes ecoldgicas, estas cubren un
total 139.543,58 hectareas (Figura 38), a nivel de vacios de conectividad y zonas
potenciales a intervenir para mejorar la conectividad entre las diferentes areas de
importancia para la biodiversidad y/o ecosistema estratégicos, se identificaron al interior
de las redes ecoldgicas 799,7 hectareas correspondientes a la cobertura de territorios
artificializados, 25.606,8 hectareas en territorios agricolas, en bosques y areas
seminaturales 110.436,2 hectareas, en areas humedas 31,6 hectareas, en superficies de agua
1.806,6 hectareas y en nubes 15,1 hectareas (Grafico 6), dando como resultado un total de
26.406,4 hectareas de areas con un potencial alto para el establecimiento de posibles
corredores ecoldgicos e implementacion de diferentes herramientas de manejo del paisaje
(HMP) entre las areas nucleo caracterizadas (Figura 39) sin embargo estas zonas requieren
de un analisis posterior que permita identificar las diferentes situaciones de manejo en estas
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areas (sociales, econémicas y biofisicas), que permitan determinar cuéles serian las
acciones de conservacion mas efectivas diagnosticando los elementos que impiden o
dificultan la movilidad y el mismo flujo ecoldgico de la biodiversidad entre las areas nucleo
presentes.

Grafico 6

Vacios de conectividad en redes ecolégicas — jurisdiccion Corporacion Autbnoma
Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
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Nota. Este grafico presenta en valores de hectareas los tipos de coberturas y usos del
suelo al interior de las redes ecoldgicas.
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Figura 38

Modelo de redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion Autdnoma Regional de las
Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
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Figura 39

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Corporacion Autonoma
Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
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Socializacion de resultados jurisdiccion Corporacion Auténoma Regional de las
Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).

La Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
(CORNARE), cont6 con un espacio de socializacion de los resultados de la red ecoldgica
principal para su jurisdiccion en dia 3 de noviembre de 2021, este espacio se realizo de
manera virtual y dispuso de la participacion de la Gobernacion de Antioquia (oficina de
sostenibilidad y cambio climatico de la secretaria de medio ambiente) y el equipo técnico
de la Corporacion (Figura 40; Figura 41), en este espacio se presenté el proyecto liderado
por la secretaria de medio ambiente y los resultados de la red ecoldgica principal para la
jurisdiccidn de la corporacién autonoma regional de los Rios Negro y Nare.

Figura 40

Socializacion resultados disefio de redes ecoldgicas Corporacion Autdnoma Regional de
las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).

Nota. Evento de socializacion de resultados del disefio de redes ecoldgicas.
Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
Direccion de Sostenibilidad y Cambio Climatico.
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Figura 41

Lista de asistencia socializacion disefio de redes ecologicas Corporacion Autbnoma
Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
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Nota. Lista de asistencia socializacion de resultados del disefio de redes ecologicas.
Corporacién Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE).
Direccion de Sostenibilidad y Cambio Climatico.

Analisis de redes ecoldgicas jurisdiccion Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA).

Para la autoridad ambiental urbana Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), el
analisis permitid identificar un total 318 redes ecoldgicas, estas cubren un total 38.571,0
hectéareas (Figura 42), a nivel de vacios de conectividad y zonas potenciales a intervenir
para mejorar la conectividad entre las diferentes areas de importancia para la biodiversidad
y/o ecosistema estratégicos, se identificaron al interior de las redes ecoldgicas 6.782,6
hectareas correspondientes a la cobertura de territorios artificializados, 13.762,8 hectareas
en territorios agricolas, en bosques y &reas seminaturales 17.421,1 hectareas y en
superficies de agua 134,1 hectareas (Grafico 7), dando como resultado un total de 20.545,5
hectareas de areas con un potencial alto para el establecimiento de posibles corredores
ecoldgicos e implementacion de diferentes herramientas de manejo del paisaje (HMP) entre
las areas nucleo caracterizadas (Figura 43) sin embargo estas zonas requieren de un
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analisis posterior que permita identificar las diferentes situaciones de manejo en estas areas
(sociales, econdmicas Yy biofisicas), que permitan determinar cuales serian las acciones de
conservacion més efectivas diagnosticando los elementos que impiden o dificultan la
movilidad y el mismo flujo ecoldgico de la biodiversidad entre las areas ndcleo presentes.

Grafico 7

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Area Metropolitana del Valle
de Aburra (AMVA).
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Nota. Este grafico presenta en valores de hectareas los tipos de coberturas y usos del
suelo al interior de las redes ecoldgicas.
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Modelo de redes ecoldgicas — jurisdiccion Area Metropolitana del Valle de Aburra

(AMVA).
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Figura 43

Vacios de conectividad en redes ecoldgicas — jurisdiccion Area Metropolitana del Valle
de Aburra (AMVA).
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Socializacion de resultados jurisdiccion Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA).

El Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), contd con un espacio de socializacion
de los resultados de la red ecoldgica principal para su jurisdiccion el dia 11 de noviembre
de 2021, este espacio se realizd de manera virtual y dispuso de la participacion de la
Gobernacion de Antioquia (oficina de sostenibilidad y cambio climético de la secretaria de
medio ambiente) y el representante del técnico del Area Metropolitana (Figura 44), en este
espacio se presentd el proyecto liderado por la secretaria de medio ambiente y los
resultados de la red ecoldgica principal para la jurisdiccion de la autoridad ambiental
metropolitana.

Figura 44

Lista de asistencia socializacion disefio de redes ecoldgicas Area Metropolitana del
Valle de Aburrd (AMVA).
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Consideraciones finales

El estudio de conectividades y disefio de redes ecoldgicas para el departamento de
Antioquia aporta a los lineamientos y fortalece la vision del modelo ordenamiento
departamental concebido en el elemento de Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa
(EE-TA), la cual es entendida como el marco y eje estructurante del paisaje, que tiene como
objetivo conservar y asegurar la permanencia de los diferentes ecosistemas estratégicos
vulnerables al cambio climéatico (Ordenanza N. 31 de 2019 “ Plan de Ordenamiento
Departamental de Antioquia — POD”.

La red ecologica principal para Antioquia permitird que las acciones y esfuerzos de
conservacion de las diferentes entidades ambientales a nivel departamental y nacional sean
percibidos de manera integral en el paisaje, dando un seguimiento y una planificacion
sistematica de los territorios con medidas efectivas de conservacion y mitigacion en
enfocadas en esta red de espacios geogréaficos indispensable para el soporte de procesos
ecologicos esenciales para el mantenimiento de la composicion, estructura y funcionalidad
de los ecosistemas.

El estudio de conectividad y el disefio de la red ecoldgica principal para Antioquia plantea
algunas recomendaciones en la priorizacion de acciones de conservacion en las zonas
identificadas con vacios de conectividad. Estas son: 1. Realizar diagnosticos
interdisciplinarios de las situaciones de manejo presentes (caracterizaciones
socioeconémicas Yy biofisicas), evaluando objetivos de conservacién, amenazas, factores
contributivos y asi definir estrategias de conservacion concertadas con los actores del
territorio, 2. Priorizar con los insumos de diagndstico las diferentes herramientas de manejo
del paisaje para mejorar la conectividad, 3. Investigar y monitorear la distribucién y las
presiones en los elementos sustitutos de la biodiversidad, 4. Concentrar el manejo de la
conectividad desde la matriz del paisaje (paisajes rurales y concentraciones urbanas) hacia
las areas protegidas, expandiendo el manejo en los ecosistemas estratégicos, 5. Crear
capacidad para el manejo y la planificacion de la conectividad en paisajes urbanos y rurales;
6. Fortalecer las instituciones, y 7. Formular estrategias de educacion para conservacion.

La aplicacion de las métricas de paisaje al conjunto de datos de coberturas de la tierra y
usos del suelo, para calcular el proceso de fragmentacién en el departamento de Antioguia
resultd ser un metodo adecuado para evaluar las diferentes relaciones espacio temporales
entre los tipos de cobertura y los fragmentos, dada su aplicabilidad en los dos periodos de
tiempo permitio describir el fendmeno de la fragmentacion e identificar el patron
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unidireccional relacionado con la reduccion, division, aislamiento y perdida de las areas
naturales en Antioquia.

Este estudio es un referente nacional y aporta en términos de conservacion una base
cuantitativa solida para el seguimiento del proceso de fragmentacion, ademas de contar con
un enfoque exploratorio y descriptivo, este estudio se encuentra complementado con un
analisis de conectividad funcional multiespecie, lo cual integra las relaciones espaciales en
funcion de la capacidad de movilidad de las especies de fauna emblematicas y de los flujos
ecologicos entre las diferentes areas de importancia para la biodiversidad, lo cual aportd
informacion importante para la identificacion de vacios de conectividad y la priorizacion
de areas con alto potencial para la conservacion. Estos resultados son relevantes para
entender el estado estructural del paisaje y sus tendencias en el tiempo lo cual sirve para la
toma de decisiones enfocadas a una planificacion integral y sistematizada del paisaje en el
departamento de Antioquia.

De acuerdo con lo anterior, el estudio de conectividad y disefio de la red ecoldgica principal
se ajusta a la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) en su linea estratégica de “Garantizar la conservacion de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos y la distribucion justa y equitativa de los
beneficios derivados de esta, para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion colombiana”, y al objetivo de “Promover la Gestion Integral para la
Conservaciéon de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, de manera que se
mantenga y mejore la resiliencia de los sistemas socio ecoldgicos, a escalas nacional,
regional y local, considerando escenarios de cambio y a través de la accion conjunta,
coordinada y concertada del Estado, el sector productivo y la sociedad civil”, al CONPES
4050 “Consolidacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP” en su estrategia
para aumentar la conectividad de las areas protegidas del SINAP en espacios terrestres y
marinos mas amplios “Linea estratégica 5. Reducir la transformacion de los paisajes
continentales y marinos que contienen a las areas protegidas, especialmente en los Andes,
sus valles interandinos, el Caribe, el Pacifico Caucano y narifiense y el arco Noroccidental
de la Amazonia, para mejorar la resiliencia y facilitar la transicion hacia el uso sostenible
de dichos paisajes ” y el plan de desarrollo unidos por la vida 2020-2023 en su programa
denominado “Ecosistemas Estratégicos y Corredores Ecologicos para la Preservacion de
la Biodiversidad”, donde se prioriza al Sistema departamental de areas protegidas de
Antioquia SIDAP Antioquia en el ejercicio de delimitacién y consolidacion en los
diferentes ejercicios de planificacion ambiental del Departamento.
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Lista de acronimos

SIDAP: Sistema Departamental de Areas Protegidas

SAO: Subsistema Regional de Areas Protegidas Andes Occidentales

VOC: Valor Objeto de Conservacion

PNGIBSE: Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
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SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas
POD: Plan de Ordenamiento Departamental
EE-TA: Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa
ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
PLAND: Porcentaje del Paisaje
SDI: indice de Dominancia
SEI: indice de Equitatividad de Shannon-Wiener
DIVISION: Grado de division del paisaje
NumP: Namero de Parches
CA: Area de la Clase
MPS: Tamafo Medio de Parche
TE: Perimetro de los Parches
MSI: indice de Forma Media
MPI: indice de Proximidad Medio
ANN: Promedio de Vecinos mas Cercanos
MAJ: Método de las Jerarquias Analiticas

PNNC: Parques Nacionales Naturales de Colombia
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AMVA: Area Metropolitana del Valle de Aburra

CORPOURABA: Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba

CORNARE: Corporacién Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
CORANTIOQUIA: Corporacion Autonoma Regional del centro de Antioquia

WCS: Wildlife Conservation Society

Glosario de términos

Contexto regional: Es un término que permite refiriese a aquello que esta vinculado a una
region y directamente hace referencia a una escala espacial, la cual abarca una mayor area
que la escala local, pero a la vez esta se encuentra dentro de una superior como la escala
nacional. Para el andlisis puntual, este término delimita el area de estudio.

Covariable: Una covariable es cualquier variable continua espacialmente explicita que se
integra en un modelo. Un modelo espacial permite incluir y adaptar las covariables de
entrada, ademas, utilizar informacién de fuentes confiables y con la resolucion adecuada,
puede mejorar considerablemente la exactitud del modelo o por el contrario afectar los
resultados del analisis final. Ejemplos de covariables pueden ser la temperatura ambiente,
humedad, coberturas de la tierra, pendiente del terreno, entre otras.

Paisaje: Es un area de tierra heterogénea compuesta por un grupo de ecosistemas que se
repiten a todo lo largo y ancho en formas similares. Los ecosistemas que componen un
paisaje determinado pueden variar en su estructura, funcion y composicion de especies.

Parche: Es una entidad espacialmente homogeénea, discreta dentro del paisaje y rodeada
por la matriz.

Mosaico o matriz: Es una la porcion del paisaje mas conectada, compuesta del tipo de
vegetacion mas contigua y predominante. También es reconocida como un componente
estructurante, dentro del cual encajan todos los elementos del paisaje, incluyendo parches,
borde, y corredores, entre otros.
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Conectividad: Caracteristicas del paisaje que facilita en mayor o menor medida el
movimiento y dispersion de las especies, el intercambio genético y otros flujos ecoldgicos
a través de las zonas de hébitat existentes en el paisaje.

Conectividad Funcional: Como la configuracion espacial y la calidad de los elementos en
el paisaje afectan el desplazamiento de organismos entre parches de hébitat.

Matriz de Resistencia: Grado en el cual los elementos y caracteristicas del paisaje facilitan
o dificultan el desplazamiento de las especies focales a través de este.

Corredor: Son las conexiones existentes entre unos fragmentos y otros.

Acciones de conservacion: Comprende las actividades necesarias para lograr los objetivos
de conservacion, estas pueden ser llevadas a cabo de manera directa y explicita para detener
0 mitigar las presiones o amenazas y deben ser evaluadas desde el punto de vista
operacional, logistico, cultural y bioldgico, de manera que estén acordes a cada situacion.

Actores: Entidades y/o personas responsables de la ejecucién de las acciones.

Valor Objeto de Conservacion: Conjunto limitado de sistemas, sus elementos y/o
relaciones, los cuales se identifican y emplean como unidades de anélisis para desarrollar
y dar prioridad a las estrategias de manejo; se encuentran enmarcadas en los objetivos de
conservacion y, a través de su monitoreo y evaluacion es posible analizar la efectividad del
manejo de las areas protegidas (Jarro-Fajardo, 2011).

Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP: EL Sistema Nacional de Areas
Protegidas es el conjunto de las areas protegidas, los actores sociales e institucionales y las
estrategias e instrumentos de gestion que las articulan, que contribuyen como un todo al
cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del pais (Decreto 2372 de 2010).
Anexos

Tabla Anexo 1. Calificacién y criterios empleados para para la obtencion del mapa de

resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio coberturas.
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Tipo Jagu Pu  Nutria Guagu Mono Man Oso
ar ma a churuc ati  Anteoj

0 0sS
Aeropuertos 0 0 0 0 0 0 0
Afloramientos 0 0 0 0 0 0 0
rocosos
Algodon 0 0 0 0 0 0 0
Arbustal abierto 100 100 20 50 0 0 60
Arbustal Abierto 100 100 20 50 0 0 60
Esclerofilo
Arbustal Abierto 100 100 40 50 0 0 60
Mesofilo
Arbustal denso 100 100 50 100 0 0 60
Arenales 0 0 0 0 0 0 0
Arroz 0 0 0 0 0 0 0
Bosque Abierto Alto 100 100 80 80 0 0 100
de Tierra Firme
Bosque Abierto Alto 100 100 80 80 0 0 100

inundable
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Bosque Abierto Bajo 100 100 80 50 50 0 100

de Tierra Firme

Bosque Abierto Bajo 100 100 80 50 50 0 100
Inundable

Bosque de Galeria y 100 100 100 75 30 0 100
Ripario

Bosque Denso Alto de 100 100 100 100 30 0 100
Tierra Firme

Bosque Denso Alto 100 100 100 100 30 0 100
Inundable

Bosque Denso Bajo de 100 100 100 50 100 0 100
Tierra Firme

Bosque Denso Bajo 100 100 100 50 100 0 100
Inundable

Bosque Fragmentado 100 100 100 75 80 0 100
Bosque Fragmentado 50 50 40 0 0 0 100

con Pastos y Cultivos
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Bosque Fragmentado 75 75 40 50 0 0 100
con Vegetacion
Secundaria
Cacao 0 0 0 0 0 0 0
Café 0 0 0 0 0 0 0
Canales 0 0 50 0 0 20 0
Cana 0 0 0 0 0 0 0
Cafia de Azlcar 0 0 0 0 0 0 0
Cafa Panelera 0 0 0 0 0 0 0
Cuerpos de Agua 20 20 75 0 0 0 0
Artificiales
Cultivos 0 0 0 0 0 0 0

Agroforestales

Cultivos Confinados 0 0 0 0 0 0 0
Herbazal Abierto 50 50 40 0 0 0 40
Arenoso

Herbazal Abierto 50 50 40 20 0 0 40
Rocoso
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Herbazal Denso de 50 50 40 100 0 0 40
Tierra Firme
Herbazal Denso de 50 50 50 100 0 0 40
Tierra Firme
Arbolado
Herbazal Denso de 50 50 50 100 0 0 40

Tierra Firme con

Arbustos

Herbazal Denso de 50 50 40 100 0 0 40

Tierra Firme no

Arbolado

Herbazal Denso 50 50 40 100 0 0 40
Inundable

Instalaciones 0 0 0 0 0 0 0

Recreativas

Lagunas, Lagos y 100 50 100 100 0 100 O
Cienagas Naturales

Maiz 0 0 0 0 0 0 0

Mosaico de Cultivos 0 0 0 0 0 0 0
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Mosaico de Cultivosy 0 0 0 0 0 0 0

Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos, 0 0 0 0 0 0 0
Pastos y Espacios

Naturales

Mosaico de Pastos con 0 0 0 0 0 0 0

Espacios Naturales

Mosaico de Pastos y 0 0 0 0 0 0 0
Cultivos

Obras Hidraulicas 0 0 0 0 0 0 0
Otros Cultivos 0 0 0 0 0 0 0
Permanentes

Arboreos

Otros Cultivos 0 0 0 0 0 0 0
Permanentes

Herbaceos

Otros cultivos 0 0 0 0 0 0 0

transitorios

Palma de aceite 0 0 0 0 0 0 0
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Papa 0 0 0 0 0 0 0
Pastos Arbolados 0 0 0 0 0 0 0
Pastos Enmalezados 0 0 0 0 0 0 0
Pastos Limpios 0 0 0 0 0 0 0
Plantacion Forestal 0 0 0 0 0 0 0
Platano y banano 0 0 0 0 0 0 0
Playas 0 0 30 0 0 0 0
Red vial, ferroviarias 0 0 0 0 0 0 0

y terrenos asociados

Rios 100 100 100 0 0 100 O
Tejido urbano 0 0 0 0 0 0 0
Continuo

Tejido urbano 0 0 0 0 0 0 0
Discontinuo

Tierras Desnudas y O 0 0 0 0 0 0
Degradadas

Turberas 0 0 0 0 0 0 0
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Vegetacion Acuatica 50 50 100 50 0 0 0

Sobre Cuerpos de

Agua

Vegetacion 100 100 60 100 40 0 80
Secundaria Alta

Vegetacion 75 75 60 50 0 0 80
Secundaria Baja

Vegetacion 75 75 50 50 0 0 80

Secundaria 0 en

Transicion

Zonas Arenosas 0 0 0 0 0 0 0
Naturales

Zonas de Extraccion 0 0 0 0 0 0 0
Minera

Zonas Glaciares y 0 0 0 0 0 0 0
Nivales

Zonas Industriales o 0 0 0 0 0 0 0
Comerciales

Zonas Pantanosas 0 0 0 75 0 0 0

(@)
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Zonas Quemadas 0 0 0 0 0 0 0
Zonas Verdes O 0 0 0 0 0 0

Urbanas

Tabla Anexo 2. Calificacién y criterios empleados para para la obtencion del mapa de
resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio altitud.

Limite Limite Nutria Guag Jagu Pum Mono Mana Oso

inferio  superior ua ar a churuc ti Anteojos
r 0

0 353 100 0 100 100 100 100 10
354 707 100 10 100 100 100 0 15
708 1061 100 30 100 100 80 0 25
1062 1415 100 60 100 100 50 0 65
1416 1769 80 100 75 100 25 0 85
1770 2123 60 100 50 100 O 0 100
2124 2477 40 100 25 100 O 0 100
2478 2831 30 60 10 100 O 0 100
2832 3185 20 30 0 100 O 0 100

(@)
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3186 3539 10 10 0 100 O 0 100

3540 3893 0 0 0 100 O 0 80

3894 4247 0 0 0 100 O 0 50

4248 4601 0 0 0 80 0 0 25

4602 4955 0 0 0 25 0 0 0

4956 5309 0 0 0 0 0 0 0

Tabla Anexo 3. Calificacion y criterios empleados para para la obtencion del mapa de
resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio pendiente.

Limite Limite Guagu Jaguar Puma Nutri Mono Mana Oso

inferior superio aLoba a churuc ti Anteoj
r 0 0s

0 6 20 20 20 20 20 100 20

6 12 30 30 30 30 30 50 30

12 18 40 40 40 40 40 0 40

18 23 50 50 50 50 50 0 50

23 29 60 60 60 60 60 0 60

29 34 70 70 70 70 70 0 70

(@)
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34 39 80 80 80 80 80 0 80
39 46 90 90 90 90 90 0 90
46 58 100 100 100 100 100 0 100
58 90 0 0 0 0 0 0 0

Tabla Anexo 4. Calificacion y criterios empleados para para la obtencion del mapa de

resistencia de la red de conectividad ecologica - criterio clasificacion climatica.

Temper Piso Guagua Jagu Pu  Nutri Mono Man Oso
atura Térmico ar ma a churuco ati Anteojo
S

Mayor  Calido 50 100 100 100 100 100 50

24°C

0a6°C Extremada 80 0 100 25 0 0 80
mente frio

12 a Frio 100 25 100 80 40 0 100

18°C

6 a Muy frio 100 0 100 50 0 0 100

12°C

(@)
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Menor  Nival 0 0 100 O 0 0 0
de 0°C
18 a Templado 100 75 100 100 80 50 100
24°C

Tabla Anexo 5. Calificacién y criterios empleados para para la obtencion del mapa de
resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio distancia zonas urbanas.

Limite Limite Guagu Jagua Puma Nutri Mono Manat Oso

inferio  superior aloba r a churuc i Anteoj
r 0 0s

0 30 0 0 0 0 0 0 0

30 60 0 0 0 0 0 0 0

60 120 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
120 240 5 5 5 5 5 5 5

240 480 25 25 25 25 25 25 25

480 960 50 50 50 50 50 50 50

960 1920 80 80 80 80 80 80 80
3840 7680 100 100 100 100 100 100 100

(@)
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Tabla Anexo 6. Calificacién y criterios empleados para para la obtencion del mapa de

resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio distancia vias.

Limite Guagua Jagua Puma Nutria Mono Manat Oso
superior  Loba r churuco i Anteojos
30 0 0 0 0 0 0 0

60 0 0 0 0 0 0 0

120 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

240 5 5 5 5 5 5 5

480 25 25 25 25 25 25 25

960 50 50 50 50 50 50 50

1920 80 80 80 80 80 80 80

7680 100 100 100 100 100 100 100

Tabla Anexo 7. Calificacion y criterios empleados para para la obtencion del mapa de
resistencia de la red de conectividad ecoldgica - criterio distancia cuerpos de agua.

Limite Limite Guagua Jagua Puma Nutri Mono Ma Oso

inferio  superio Loba r a churuc nati Anteojos
r r 0
0 30 100 100 100 100 100 100 100

(@)
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30 60 50 90 100 50 90 0 90
60 120 25 70 75 25 70 0 70
120 240 10 50 60 10 50 0 50
240 480 0 30 30 0 30 0 30
480 960 0 10 10 0 10 0 10
960 1920 0 5 5 0 5 0 5

3840 7680 0 0 0 0 0 0 0

Tabla Anexo 8. Calificacion y criterios empleados para para la obtencion del mapa de

resistencia de la red de conectividad ecolodgica - criterio distancia cuerpos de agua

lagunares.

Limite Limite Jagu Pum Nutri Guagua Mono Man  Oso

inferior  superio ar a a Loba churuco ati Anteoj
r 0s

0 30 100 100 100 100 100 100 100

30 60 90 100 50 50 90 0 90

60 120 70 75 25 25 70 0 70

120 240 50 60 10 10 50 0 50

(@)

icontec —‘ I<::Met —'

Centro Administrativo Departamental José Marfa Cérdova (La Alpujarra) - Calle 42 B 52 - 106 Piso 6, oficina €07 - Teléfone: (4) 383 86 80
Linea de atencidn a la ciudadanfa; 018000 419 00 00 - Medellin - Colombia



\‘V"

GOBERNACION DE ANTIOQUIA UNIDOS

125
240 480 30 30 0 0 30 0 30
480 960 10 10 0 0 10 0 10
960 1920 5 5 0 0 5 0 5
3840 7680 0 0 0 0 0 0 0
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