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1. ¢ Por quéy
cOmo priorizar
areas para
conservacion?

Lapérdidadediversidadbiolégicayprocesos
ecosistémicos estan entre los mayores
impactos de las actividades humanas en
las ultimas décadas. La transformacion de
los hébitats naturales, la contaminacion, la
sobreexplotacion de recursos, ademas de
la aceleracion del cambio climatico global,
que ha amplificado sus efectos, son algunas
de las consecuencias de estas (Chapin
et al., 2000).Por esta razéon se realizé la
Convencion de Diversidad Biologica (CBD,
por sus siglas eninglés) para unificar criterios
sobre los cambios en la diversidad y plantear
estrategias para disminuir su pérdida. Una
de estas es el mantenimiento de areas
protegidas. Para definir los sitios donde se

Por otra parte, la vulnerabilidad se refiere
a la probabilidad de desaparicion de un
sitio, debido a las acciones que amenazan
Su subsistencia. Las amenazas son todos
aquellos fendmenos derivados de las
actividades humanas como la extension de
la frontera agricola, la mineria intensiva, la
sobreexplotacion de los recursos naturales,
contaminacion  industrial 'y doméstica,
ademas de los cambios climaticos globales
y locales que han avanzado en las ultimas
décadas (Brook, Sodhi, & Bradshaw, 2008).

Dependiendo de la irreemplazabilidad
y vulnerabilidad de un sitio se deben
implementar acciones de conservacion
especificas. Los sitios de  menor
vulnerabilidad pueden ser mas apropiados
para reducir la probabilidad de extincion de
las especies(Brooks et al., 2006): primero,
por su mayor permanencia en el tiempo;
segundo, por la posibilidad de adquirir
grandes areas (que son las mas apropiadas
para mantener de las poblaciones viables).

segin su irreemplazabilidad.  Areas
reemplazables muy vulnerables requieren
de estrategias de desarrollo sostenible,
para llevar a cabo actividades econdémicas
sin impactar el entorno (Timan et al.,
2001). Adicionalmente, estas actividades
requieren de estudios de impacto ambiental
detallados y adecuados planes de mangjo.
Finalmente, areas de altamente vulnerables
e irremplazables necesitan de acciones
inmediatas como declaratorias de reservas,
es decir, son prioridad para establecer un
area protegida (Brooks et al., 2006) (Figura
1). Estas son acciones reactivas que deben
ser gestionadas y ejecutadas en corto o
mediano plazo.

Para cuantificar la irreemplazabilidad,
usualmente se utilizan diferentes indicadores
que definen las caracteristicas propias
de un sitio. En el caso de la diversidad
biologica, se mide el niumero de especies, la
proporcion de especies que se encuentran
amenazadas y su composicion especifica

dispersion de las especies, y se requieren
otras alternativas (Taugourdeau, Villerd,
Plantureux, Huguenin-Elie, & Amiaud, 2014).

Por otra parte, los indicadores de
vulnerabilidad estan asociados con medidas
del crecimiento econémico y demografico
de una region. Por ejemplo, modelos de uso
del suelo, donde se establecen escenarios
de crecimiento de la ganaderia, la agricultura
u otras actividades. Asimismo, se incluyen
megaproyectos en desarrollo o planes de
los mismos como potenciales impactos.

Estrategias de Urgencia.
desarrollo sostenible. Acciones inmediatas
Ordenamiento del
ambientales territorio

Analisis de impactos

Adquisicion de

procesos ecoldgicos grandes areas debido

en areas intervenidas a la oportunidad de
o actual uso costo

(Ferrier & Guisan, 2006). Por tanto, son Restauracion de

establecen dichas areas protegidas se han
establecido dos criterios fundamentales  Ademas, aquellos sitios poco vulnerables indicadores adecuados los endemismos o
de evaluacion: su irreemplazabilidad y su  y de baja irreemplazabilidad (altamente similitud del area de estudio respecto a su

vulnerabilidad(Brooks et al., 2006). reemplazables) son objetivos de alrededor.

La irreemplazabilidad se refiere a la
capacidad de un sitio para mantener
poblaciones viables de la mayor cantidad
de especies posibles, reduciendo asi su
probabilidad de extincion. Por tanto, sitios
con mayor cantidad de especies endémicas
y/o amenazas son altamente irremplazables
(Ormeetal., 2005), asicomo la capacidad de
proveer servicios ecosistémicos mediante
Sus procesos ecologicos (Assessment,
2005).

restauracion, areas Utiles para recuperar
habitat y, aun mas importante, de servicios
ecosistémicos. Estos sitios, generalmente,
se encuentran cerca de las poblaciones
humanas donde los servicios ecosistémicos
SON Mas necesarios, como el mantenimiento
de las fuentes hidricas, la regulacion
climatica y la produccion de alimento
(Colgan, Hunter, McGill, & Weiskittel, 2014).
Estas son acciones proactivas que se
pueden dar a largo plazo.

Porotraparte, los sitios altamente vulnerables
requieren de estrategias inmediatas

Sin  embargo, estos criterios  son
dependientes de la escala de estudio. A
escalas globales los andlisis se generan
en unidades de analisis de 10.000 km?2
o mas (Orme et al., 2005), asumiendo la
viabilidad de las poblaciones en cada
unidad. Mientras que a escalas locales,
la capacidad de mantener poblaciones
deben ser rigurosamente incluidos para la
definicion de areas de proteccion (Woodroffe
& Ginsberg, 1998). Aunque es escasa la
informacioén sobre los rangos de hogar vy la

Figura 1. Esquema conceptual que indica acciones
de conservacion segun la irreemplazabilidad vy
vulnerabilidad de un sitio. Con base en este esquema
se pueden definir prioridades para la conservacion
en una region, segun sus necesidades. Adaptado de
Brooks et al. (2006).
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2. ¢ Como esta
An‘fquma en
terminos de
conservacion?

2.1. Antecedentes
Antioquia con solo el 5,4 % (63.612 km2)
del territorio de Colombia, alberga cerca
del 47 % de las especies reportadas para
el pais. Se ha registrado cerca del 30 %
de las plantas vasculares (ldarraga &
Callejas, 2011), el 49 % de las especies
de mariposas —Nymphalidae— (Henao,
2006), el 30 % de los anfibios (Gutiérrez
et al., 2003), el 52 % de especies de aves
(Salaman, Donegan y Caro, 2009) y el 51 %
de los mamiferos (Cuartas y Mufioz, 2003).
Esto responde a su posicion geografica
unica. Contiene las selvas humedas del
Choco, al occidente; bosques secos,
pantanos y manglares, al norte; y parte del
sistema montanoso de los Andes. Ademas,
es atravesada por las cuencas de los rios
Magdalena, Cauca, Atrato, Porce-Nechi
y San Jorge. Se encuentra cerca al Istmo
de Panama, que conecta dos continentes.
Todos estos factores historicos, geograficos
y ambientales favorecen la acumulacion y
mantenimiento de especies (Ricklefs, 2004).

Asimismo, Antioquia es el departamento con
mayor cantidad de especies amenazadas
reportadas en los libros rojos de Colombia,
162 de las 1.258 especies (Salazar-Holguin,
2010). Esto puede ser consecuencia de
la trasformacion del paisaje, solo cerca
del 30 % (21.000 km2) del departamento
corresponde a bosque natural o habitat
apropiado para la mayoria de las especies.

Actualmente, se reportan cifras de reduccion
de la cobertura forestal cercanas a 25.000
hectareas anuales (ha afio-1), siendo las
subregiones del Nordeste y Noroccidente
antioquenos las mas afectadas en la
ultima década (Hansen et al., 2013). La
deforestacion es mayor en los bosques de
tierras bajas (0-1500 metros sobre el nivel
del mar -m s. n. m.-), favorecida por una
menor inclinacion del terreno que facilita su
accesibilidad (Sandel & Svenning, 2013).

Ademas, la cobertura vegetal es
fundamental para la persistencia de las
cuencas hidrograficas. Por  ejemplo,
406 microcuencas del departamento se
encuentran en acelerado proceso de
erosion, amenazando la provision de agua
para las poblaciones vecinas (Gobernacion
de Antioquia, 2012). Mora & Mufioz (2008)
muestran que las caracteristicas de los
suelos, la pendiente del terreno y su
humedad, hacen de Antioquia una zona
apropiada para la conservacion de bosques
y la explotacion de recursos como el agua
(Sandel & Svenning, 2013). Por lo cual se
plantea que al menos el 57.8% deberia
mantenerse como bosques, sin embargo
existe el 32.8%, es decirunas 1,5 millones de
hectareas se destinan a otras actividades.

2.2. ;Cual es la remanencia
de los biomas en Antioquia?
La remanencia de bioma se entiende como
el area natural que aun permanece intacta
respecto a su extension original. La mayoria
de los biomas de Antioquia tiene menos del
40% de remanencia. El bioma Seco Tropical
del Caribe es mas transformado (5% de
remanencia), seguido de los biomas del
Magdalena y el Caribe (18%) y los biomas

del Pacifico y Atrato (28%). Sin embargo, el
bioma Seco Tropical del Caribe tiene 1.000
km2 mas que los otros dos ecosistemas
anteriores, es decir, que su trasformacion ha
sido mas acelerada. Los biomas bajos de los
Andes tienen la mayor extension natural en el
departamento, sin embargo su remanencia
es del 33 %. En contraste, el bioma de
San Lucas (estribaciones de la Serrania
de San Lucas) presenta una remanencia
total (100%), segun la informacion de
coberturas en el pais del Instituto Alexander
von Humboldt (IAvH, 2007). Sin embargo,
la trasformacion de esta region por mineria
y actividades ilegales (como los cultivos
ilicitos) puede ser dificil de detectar con los
métodos convencionales.

Tabla 1. Remanencia de los biomas presentes en
Antioquia, basados en coberturas vegetales del
Instituto Alexander von Humboldt (2007). “%Natural”,
porcentaje de Antioquia que cubre el bioma en su
estado natural; y“%Remanencia”, porcentaje de
remanencia del bosque al afio 2007.

Bioma Area (km?) %Natural %Remanencia

Zonobioma seco tropical del Caribe 2.877 0,05 0,05
Helobiomas del Magdalena y Caribe 1.935 0,03 0,18
Helobiomas del Pacificoy Atrato 1.952 0,03 0,28
Orobiomas medios de los Andes 12.757 0,20 0,29
Zonobléma humedo tropical del Magdalena 13.603 0.22 0.31
y el Caribe
Orobiomas bajos de los Andes 26.723 0,42 0,33
Halobioma del Caribe 283 0,00 0,42
Orobiomas altos de los Andes 260 0,02 0,47
Zonobioma humedo tropical del Pacifico

P y 1.558 0,02 0,76
Atrato
Orobioma de San Lucas 541 0,01 1,00

13
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OSO DE ANTEOJOS
Tremarctos ornatus

2.3. ¢Como esta el Sistema
de Areas Protegidas y cuales
ecosistemas representa?

2.3.1. Sistema Departamental
de Areas Protegidas de Antioquia
Actualmente, el Sistema Departamental de
Areas Protegidas (SIDAP) cuenta con siete
areas protegidas de caracter nacional.
Entre estas existen tres parques nacionales
naturales (PNN): Los Katios (Patrimonio
Mundial de la Humanidad), Las Orquideas
y Paramillo (cuarta estrella fluvial mas
importante de Colombia). También, cuenta
con 18 areas protegidas de caracterregional,
que cubren un 8,9% del departamento.
Cerca del 50% de estas areas protegidas
se encuentra como declaratorias de Distrito
de Manejo Integrado (DMI), una figura
legal que tiene limitaciones para garantizar
la proteccion efectiva de los bosques y su
biodiversidad (Alvarez y Cogollo, 2011).

En términos de su administracion, el
SIDAP Antioquia para su construccion
territorial, parte del reconocimiento de
las particularidades al interior de las
subregiones que lo integran. Estas
particularidades identifican nueve areas
homogéneas, denominadas subsistemas
de gestion ambiental territorial para la
conservacion o subsistemas regionales de
areas protegidas, este ultimo de acuerdo con
los lineamientos dados en el articulo 8 del
Decreto 2372 de 2010. Estos subsistemas
son: Region Metropolitana, Region Central
de Antioquia, Paramos y Bosques del
Suroriente  Antioquefio, Embalses del
Oriente Antioquefo, Atrato Medio, Cauca
Nechi, Marino Costero, Norte Antiogueno,
y Cordillera Occidental(Gobernacion de
Antioquia, 2010).

La Region Metropolitana, comprende el
Valle de Aburra, donde se han declarado
dos é&reas protegidas: Area de Recreacion
Parque Ecoldgico Cerro Nutibaray el Parque
Natural Regional Metropolitano Cerro El
Volador. Ambas aportan un total de 137
ha protegidas (Gobernacion de Antioquia
2010).

El Sistema Regional de Areas Protegidas
Parque Central de Antioquia (PCA), es
una estrategia de gestion y ordenamiento
urbano-regional. Comprende 50 municipios
pertenecientes a la region Norte, Occidente,
Suroeste, Oriente y Valle de Aburra que, en
conjunto, totaliza un area de 894.555 ha,
compuesta por 31 areas, ocho de estas en
zonas para aseqgurar la oferta y regulacion
hidrica (Gobernacion de Antioquia, 2010).

El Subsistema Paramo y Bosques del

15
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Suroriente Antioqueno, abarca las regionales
Bosques y Paramos, al interior de la division
administrativa realizada por la Corporacion
Auténoma Regional de las Cuencas de
los Rios Negro y Nare (Cornare). En este
subsistema de 37,72 km2 se han conservado
relictos boscosos que hacen parte de
la reserva forestal de la Ley 2% de 1959.
Actualmente, la entidad ambiental gestiona
la declaratoria de la Cuchilla La Tebaida, en
el municipio de San Luis, la delimitacion del
paramo mediante convenio con el Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt (IAvH). Asi mismo,
esta autoridad ambiental ha declarado las
Reservas Forestales Protectoras Regionales
Punchind y San Lorenzo (Gobernacion de
Antiogquia, 2010).

El Subsistema Region Embalses, esta
ubicado en las Regionales Aguas y Porce—
Nus, también en la jurisdiccion de Cornare,
y Se encuentra inmerso sobre la zonificacion
del aprovechamiento hidroeléctrico del Rio
Nare y Guatapé y Rio Calderas. En este
subsistema se declaré el DMI Embalse de
“El Pefiol” y la Cuenca alta del Rio Guatapé.
Comprende una superficie aproximada de
13.100 ha (Gobernacion de Antioquia 2010).

El Subsistema Cordillera Occidental, se
localiza sobre los municipios del Occidente
y Suroeste antioquefios, teniendo como
limite al departamento del Choc6, Rio
Cauca vy, al sur, los departamentos de
Caldas y Risaralda. Es uno de las zonas
mejor representadas en el SIDAP, con la
declaratoria de Areas Protegidas de las
Reservas Forestales Protectoras Nacionales
del Paramo Urrao y de Frontino, los Parques
Nacionales Naturales Paramillo y Las

Orquideas, la Reserva Forestal Protectora
Regional Farallones del Citaréa y los DMI Alto
del Insor, Cerro Plateado Alto San José, Rio
Barrosoy SanJuan, CuchillaJardin-Tamesis-
Caramanta. Tales distritos, sumados a
las areas protegidas del SIDAP Risaralda
y SIDAP Choc6, conforman un corredor
que salvaguarda estos ecosistemas.
(Gobernacion de Antioquia 2010).

La subregion Marino-Costera, se ubica
en la jurisdiccion de la Corporacion
para el Desarrollo Sostenible de Uraba
(Corpourabad). La entidad adelanta procesos
de declaratoria de nueve areas protegidas.
Se cuenta con la zona denominada
‘Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledarios,
Las Ciénagas de Marimonda vy el Salado”,
bajo la categoria de DMI de los Recursos
Naturales Renovables, asi como el Parque
Natural del Sistema Mangléarico en el Delta
del Atrato. Como tercera accion en este
subsistema, se identifica la Reserva Forestal
Protectora de los Humedales entre los Rio
Ledn y Suriqui (Gobernacion de Antioquia,
2010).

Para los demas subsistemas no se tienen
planes estratégicos de accion formulados
gue den cuenta de las acciones en el marco
de programas Yy proyectos especificos,
por lo que no se tienen identificadas
las actividades propias del SIDAP. Sin
embargo, se resaltan algunas areas que
Nno se mencionan en |os otros subsistemas:
la Reserva Natural Bajo Cauca-Nechi, que
cuenta con un area de 79.579 ha; el DMI
Sistemma Paramo y Bosques Altos Andinos
del Noroccidente Medio Antioqueno,
ubicado en el Candn del Rio Cauca, en una
franja de elevacion de 2.400-3.350 m s. n.

m.; y el DMI Divisoria de Aguas Aburra—Rio
Cauca, con un area 28.015 ha (Gobernacion
de Antioquia, 2010).

El andlisis de Alvarez y Cogollo (2011)
sefiala que el actual SIDAP se considera
insuficiente para mantener la diversidad
biolégica, dado que, en su caracter estricto
de conservacion, cubre apenas el 5% del
Departamento y no necesariamente esta
localizado en areas estratégicas para la
conservacion de biodiversidad. Por eso este
estudio se plante6 como objetivo identificar
areas prioritarias para la conservacion de
los bosques de Antioquia.

2.3.2. Representatividad

La representatividad es el porcentaje
de los ecosistemas que se encuentran
caracterizados en los actuales sistemas de
areas protegidas nacional y regional. Para
estimar la representatividad se empled¢ el
mapa de ecosistemas del IAvH (2007),
generado con informacion de satelital y una
escala 1:100.000.

El sistema nacional se compone de
los pargues naturales nacionales y, en
lo regional, se refiriere a ejercicios de
definicion de ecosistemas a una menor
escala desarrollados por la Secretaria del
Medio Ambiente (2007) y los sistemas de
areas protegidas regionales (por ejemplo,
parques regionales, reservas de la sociedad
civil, etcétera).

BAGRE RAYADO
Pseudoplatystorna magdaleniatum

Ninguno de los 79 ecosistemas presentes
en Antioquia se encuentran altamente
representado (80 a 100 %) en la Sistema
Nacional de Areas Protegidas y sélo pocos
ecosistemas se encuentran con un grado
mayor al 80 % de representatividad en el
sistema regional (Tabla 2). Los ecosistemas
de bosques naturales del halobioma del
Caribe (86,8 %), bosques naturales del
orobioma alto de los Andes (52,4 %) y
vegetacion secundaria del orobioma alto de
los Andes (52,4%) son los que se encuentran
mas representados en el sistema regional de
areas protegidas. Sin embargo, estos tres
ecosistemas representan menos del 1 % del
area de Antioquia, los demas ecosistemas
tienen un porcentaje de representatividad
menor al 28 %.
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Ecosistema

Area (km')

% Matural

Bosques naturales del halobioma del Caribe Natural 6,92 0.00 0.B7
Bosques naturales del orobioma alto de los Andes Natural 453,38 0,01 0.52
Bosques naturales del orobioma medio de los Andes Natural 3.718,05 | 0,06 0,28
Bosques naturales del orobioma bajo de los Andes Matural 2.887.00 0,14 0,09
Manglar del Caribe Natural 5310 | 0,00 0,06
Bosgques naturales del zonobioma seco tropical del Caribe Natural 157,51 0,00 0,02
Bosques naturales del zonobioma himedo tropical del Pacifico y Atrato Natural 119150 | 002 001
Bosques naturales del zonobioma humeds tropical del Magdalena y Caribe Natural 4.297,01 0,07 001
Bosques naturales del helobioma Magdalenay Caribe Natural 34100 | oo 0,01
Basques naturales del helobioma Pacificoy Atrato Natural 538,37 0,01 0,00
Bosques naturales del orobiorma de |a serrania de San Lucas Natural 541,17 | 0,01 0,00
Vegetacitn secundaria del orobioma alto de los Andes Transformado 22,52 0,00 0,52
Hidrofitia continental del zonobioma hamedo tropical del Magdalena y Caribe. Transformado 12904 | o000 0,01
Vegetacién secundaria del helobioma Magdalena v Caribe Transformadeo 302,46 0,00 0,01
Aguas continentales artificiales del crobioma bajo de los Andes Transformado 3896 | 000 0,00
Aguas continentales artificiales del arabloma medio de los Andes Transformade 135,438 0.00 0.00
Aguas continentales naturales del helobioma Magdalenay Caribe Transformado s2408 | 00 0,00
Agum continentales naturales del Relobioma Pm:-'ﬁr.n'.l Atrato Transformado 275,73 0,00 0,00
Aguas continentales naturales del orobioma bajo de los Andes Transformado 22,30 | 0,00 0,00
Aguas continentales naturales del crobioma medic de los Andes Transformado 13,46 0,00 0,00
Aguas continentales naturales del zonobioma himedo tropical del Pacifico y Atrato Transformado 102 | o000 0,00
Arbustales del orobioma alto de los Andes Transformado 196,27 0,00 0,00
Arbustales del oroblioma bajo de los Andes Transformado 860 | o000 0.00
Arbustales del erobioma medio de los Andes Transformado 6L58 0,00 0,00
Arbustales del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe Transformado 532 | 0,00 0,00
Areas agricolas heterogéneas del helobioma Magdalena y Caribe Transformade 713,88 0,00 0,00
Areas agricolas hetercgéneas del helobioma Pacifico v Atrato Transformado 294,10 | 0,00 0,00
Areas agricolas heterogeneas del crobioma bajo de los Andes Transformado 502,68 0,01 0,00
Areas agricolas hetercgéneas del crobioma medio de los Andes Transformado 48447 | 001 0,00
Areas agricolas heterogéneas del zonobioma himedo tropical del Magdalena v Caribe Transformado 670,09 0,01 0.00
Areas agricolas heterogéneas del zonebloma himedo tropical del Pacifico y Atrato Transformade 12395 | 000 0.00
Areas agricolas hetercgéneas del 2onobioma seco tropical del Caribe Transfarmado 672,01 0,01 0,00
Areas mayormente slteradas del orobioma medio de los Andes Transformado 175 | 000 0,00
Areas urbanas del halobioma del Caribe Transformado 1,14 0,00 0,00
Areas urbanas del helobioma Magdalena y Caribe Transformado 568 | 0,00 0,00
Areas urbanas del orobioma bajo de los Andes Transformado 199,96 0,00 0,00
Areas urbanas del orobioma rmedio de los Andes Transformado 3854 | 000 0,00
Areas urbanas del zonobioma hirmedo tropical del Magdalena v Caribe Transformade 54,85 0.00 0.00
Bosques plantados del helobioma Magdalena y Caribe Transformado 820 | o000 0,00
Bosques plantades del orobioma alto de los Andes Transformade 30,05 0.00 0.00
Bosques plantados del orobioma bajo de los Andes Transformadao 1273 | 000 0,00
Bosques plantados del orobioma medio de los Andes Transfarmado 269,71 0,00 0,00
Bosques plantados del zonobiomahumedo tropical del Magdalena y Caribe Transformado 1512 | 0,00 0,00
Cultivos anuales o transitorios del halobioma del Caribe Transformado 52,00 0,00 0,00
Cultivos anuales o transitorios del helobioma Magdalena y Caribe Transformado 13642 | 000 0,00
Cultives anuales o transitorios del helobioma Pacifico y Atrate Transfarmado 2,17 0,00 0,00
Cultivos anuales o transitorios del orobloma alto de los Andes Transformado 1438 | o000 0.00
Culovos anuales o transitanios del orobioma bajo de las Andes Transformade 2.2468,06 0,04 0.00
Cultivos anuales o transitorios del orobioma medio de los Andes Transformado 91543 | om 0,00
Cultivos anuales o transitorios del ronobioma himedo tropical del Magdalenay Caribe Transformado 1.141,21 0,02 0,00
Cultivos anuales o transitorios del zonobioma seco tropical del Caribe Transformado 487,58 | 0,01 0,00
Cultivos semi permanentes y permanantes del orobioma bajo de los Andes Transformado 710,03 0,01 0.00
Cultivos semipermanantes y permanentes del orobioma medio de los Andes Transformado 7L07 | 000 0,00
E:E::s semipermanentes v permanentes del zenobioma himede tropical del Magdalenay Teansformads 159,45 0,00 0,00
Cultivos semipermanentes y permanentes del 2onobioma himedo tropical del Pacificoy Atrato|  Transformade 3728 | oo0 0,00
Herbiceas y arbustivas Costeras del halobioma del Caribe Transformado 14,33 0,00 0,00
Herbédceas y arbustivas costeras del helobioma Pacifico y Atrato Transformado 181,55 | 000 0,00
Herbdceas y arbustivas costeras del 2ancbioma himedo tropical del Magdalena y Caribe Transformade 154,E0 0.00 0.00
Herbazales del orobioma alto de los Andes Transformado 5660 | 000 0,00
Hidrofitia continental del helobema Magdalena y Caribe Transformade 10,20 0.00 0.00
Hidrafitia continantal del helabioma Pacifico y Atrato Transformadao 617,92 | 0,01 0,00
Hidrofitia continental del zonobiomabhumedo tropical del Pacificn y dtrato Transfarmada 0,39 0,00 0,00
Lagunas costeras del halobioma del Caribe Transformado 16,06 | 0,00 0,00
Pastos del halobioma del Caribe Transformado 75,15 0,00 0,00
Pastos del helobioma Magdalena y Caribe Transformade 53097 | 001 0,00
Pastos del orobloma alte de los Andes Transfarmado 86,43 0,00 0,00
Pastos del orobioma bajo de los Andes Transformado 457798 | o007 0,00
Pastos del erobioma medio de los Andes Transformado 4.796,28 0,08 0,00
Pastos del sonobioma humeda tropical del Magdalena y Caribe Transfarmada 4.425.94 I 0,07 0,00

Area (km®} % Matural

Ecosistema
Pastos del zonobioma humedeo tropical del Pacfico v Atrato Transfarmado 11,84 0,00 0,00
Pastosdel zonobioma seca tropical del Caribe Transformada sps52 | oo [ o00
Vegetacicn sscundaria del helobioma Pacificoy Atrato Transformade 42,34 0,00 0,00
Viegetacién sacundaria del arobinma bajo de los Andes Teansfarmada 351687 | 015 | o000
Vegetacitn sscundaria del orobioma medic de los Andes Transfarmado 2.240,62 0,04 0,00
Vegetacién secundaria del zonobicma himedo tropical del Magdalena y Caribe Transformade 263673 | o004 | o000
Vegetscitn secundaria del zonobioms himedo tropical del Pacifico v Atrato Transfarmada 191,78 0,00 0,00
Vegetacitn sacundaria del zonobioma seco tropical del Caribe Transformado 65526 | 001 | 000
Zonas desnudas del helobioma Magdalena y Caribe Transformado 1,68 0,00 0,00
Zonas desnudas del zonobioma himedo tropical del Magdalenay Caribe Transformado 3.0 I 0,00 | 0.00

Tabla 2. Representatividad de ecosistemas en
Antioquia, basada en coberturas vegetales del
Instituto  Alexander von Humboldt (2007). “%
Natural”: porcentaje de Antioquia que cubre el
bioma en su estado natural. “% Rep”: porcentaje de
representatividad actual del ecosistema en el Sistema
Departamental de Areas Protegidas (SIDAP).

2.4. Oportunidades e
iniciativas de conservaciéon en
Antioquia
La oportunidad esta dada por aquellos
lugares en que podria ser mas facil
establecer un area protegida, ya sea porque
existe una iniciativa anterior o porque es un
terreno baldio del Estado. En el presente
estudio, las oportunidades se definieron
como las zonas donde existen iniciativas
de conservacion y se encuentran los
bosques de la Ley 2% Las iniciativas de
conservacion son los territorios donde las
diferentes corporaciones auténomas han
reconocido facilidades o necesidades para
la conservacion de la biodiversidad. En
ese orden de ideas, existen diez iniciativas
de conservacion en Antioquia, que suman
8.747,5 km2 de extension y representan el
13,81 % del area del departamento.

3. ¢ Como esta
An‘fquma en
terminos de
diversidad
biologica

y servicios
ecosistemicos?

3.1. ¢&,Cémo esta el
departamento en numero de
especies?

A pesar del amplio conocimiento
de la diversidad en Antioquia, su
distribucion espacial no ha sido analizada
cuidadosamente (Alvarez y Cogollo, 2011).
En ese sentido, la riqueza de especies
de un sitio puede entenderse como la
superposicion de sus rangos geograficos.
Los mapas de tales rangos geograficos
para cada especie pueden ser delineados
por expertos en cada grupo taxonomico,
con base en registros de presencia de las
especies 0 generados con modelos de
distribucion de especies (C. Graham &
Hijmans, 2006). Esta Ultima, es una opcion
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alternativa de generar los mapas, a partir de
informacién secundaria que, generalmente,
esta incompleta (R. P. Anderson, Peterson,
& Gomez-Laverde, 2002), pero es el patrén
mas comun en regiones tropicales, donde
el esfuerzo de muestreo es escaso (Kamino
etal., 2012).

Asi las cosas, el presente estudio construyo
mapas de diversidad de especies utilizando
como unidad de andlisis los rangos de
distribucion geogréfica de las especies
presentes en Antioquia. Dado que no todos
los grupos de fauna y flora localizados en el
departamento tienen informacion disponible
O ajustada a una escala apropiada, se
procedié de la siguiente manera: i) se
construyeron rangos de distribucion para
aquellosguenoestandisponiblesy contaban
con informacion apropiada, ii) se ajustaron
los mapas disponibles a una escala menor.
Los grupos taxondémicos usados como
indicadores de la diversidad biolégica en
este estudio fueron: Vertebrados terrestres
(Aves, Anfibios, Mamiferos), Palmas vy
Cordoncillos (plantas del género Piper).

La seleccion de estos grupos es importante
para los resultados finales y se dispone
de buena informacion de registros en el
departamento. La mayoria tiene rangos
geograficos conocidos y datos sobre los
ecosistemas y rangos de elevacion. En el
caso de los Cordoncillos, Ricardo Callejas
Posada detall6 el conocimiento que se
tiene del grupo en Antioquia. Asimismo,
el estado de amenaza y vulnerabilidad de
los grupos ha sido evaluado, segun los
criterios definidos por la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), excepto

los cordoncillos, lo que permite realizar
analisis detallados sobre sus patrones de
diversidad.

Por otra parte, en estos grupos se encuentran
muchas de las especies empleadas como
objetos de conservacion en otros estudios
delaregion, por ejemplo, el Oso de Anteojos
(Tremarctos  ornatus). Sin embargo,
reconocemos la falta de incluir otros grupos
fundamentales en la priorizacion de la
conservacion de la diversidad en Antioquia
como son las Magnolias (MAGNOLIACEAE),
siendo el departamento uno de las regiones
de mayor diversidad de este grupo. Sin
embargo, no tiene informacion suficiente
para tener resultados comparables con los
Otros grupos taxonémicos.

Debido a que la informacion de cada grupo
taxondmico se encuentra en diferentes
repositorios 'y formatos, se utilizaron
diferentes protocolos de adquisicion vy
depuracion de datos:

Para los grupos de vertebrados terrestres
se cuenta con mapas de los rangos
geograficos delineados mundialmente por
expertos para cada especie, los cuales se
encuentran disponibles en los repositorios
de la IUCN (http://www.iucnredlist.org/
technical-documents/spatial-data).  Estos
mapas fueron creados a escala global, por
lo cual su resolucion no es apropiada para
andlisis locales. Para disminuir este sesgo,
ajustamos estos mapas usando informacion
sobre rangos de elevacion y biomas de
donde se ha reportado cada especie.
Este tratamiento permite tener mapas de
distribucion mas precisos de cada una de
las especies para el area de estudio.
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En el caso de las palmas, se digitalizaron
los rangos de distribucion geogréfica
publicados en Henderson, Galeano, vy
Bernal (1995). Debido a los errores que
se comenten al delinear estos mapas, se
ajustaron usando el mismo procedimiento
mencionado, de acuerdo con informacion
de Rodrigo Bernal y Gloria Galeano,
especialistas en palmas.

Para los cordoncillos, se consolido una base
de datos con registros de localidades a lo
largo de su rango de distribucion dentro y
fuera de Antioquia , usados para construir los
modelos de la distribucion potencial. Para
este proposito existen diferentes técnicas,
seleccionando el algoritmo de maxima
entropia, MaxEnt (S J Phillips, Anderson, &
Schapire, 2006), uno de los métodos mas
aceptados de modelacion ecologica en la
actualidad (Elith et al., 2006).

En el proceso de modelacion se usaron
los valores recomendados por defecto
en el programa. Para realizar el ajuste del
modelo se empled una seleccion aleatoria
del 75 % de los puntos de presencia, el
25 % restante, fue utilizado para evaluar el
modelo. El resultado es un mapa continuo de
probabilidad (entre 0-1), pues es necesario
definir un umbral para determinar presencia
y ausencia de la especie estudiada. Para
obtener los mapas de distribucion de cada
especie se aplico el valor minimo acumulado
de entrenamiento como valor de corte
(Steven J. Phillips, Anderson y Schapire,
2006).

Una vez delimitados los rangos geograficos
de las especies y ajustados a escala
apropiada, generamos mapas de riqueza

de especies sobre una cuadricula en el
departamento de Antioquia con un tamarfio
de celda de 1 km?. Con esta metodologia
se obtuvo el numero y la composicion de
especies en cada celda. Con esta matriz se
elaboraron mapas de riqueza de especies
para cada uno de los grupos usados y para
el total. De la misma forma, se generaron
mapas de numero de especies amenazadas
y endémicas para los grupos que disponian
de esta informacion (Orme et al., 2005).

Los patrones de riqueza de especies,
Observados para los tres grupos de
vertebrados analizados, son concordantes,
en general y muestran picos de riqueza en
las regiones de Uraba, Bajo Cauca, Nordeste
y Magdalena Medio (Figura 2A). Las zonas
de mayor riqueza de especies para los
grupos de vertebrados coinciden con zonas
de tierras bajas, principalmente, sobre la
vertiente oriental de la Cordillera Central,
entre la Cordillera Central y la Serrania de
San Lucas, y en la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental. Para los tres grupos,
las zonas de bosques andinos y el valle del
rio Cauca son las que menor nimero de
especies presentan (Figura 2B).

Por su parte, las palmas presentan zonas
de alta riqueza de especies en las regiones
de Urabd, la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental, en general, y los
bosques andinos de la Cordillera Central.
En contraste, hay zonas de baja riqueza
en el valle geografico del rio Cauca y zona
norte del Uraba, en el bosque seco tropical.
Los Cordoncillos presentan zonas de alta
rigueza de especies en la mayor parte de los
bosques andinos de la Cordillera Central, la
region del Valle del Magdalena y Uraba.

Al calcular la rigueza de especies con
los grupos de vertebrados y plantas,
encontramos que la mayor riqueza de
especies se concentra en la region de
Urabd, en los municipios de Chigorodo,
Turbo, Apartadd y Carepa, los cuales
podrian concentrar, potencialmente, mas
de 620 especies de los grupos estudiados.
Otra zona de gran acumulacion de especies
se puede encontrar entre las regiones Bajo
Cauca y Nordeste, principalmente, en los
municipios de Anori, Caceres, Zaragoza y
El Bagre, donde se concentran hasta 600
especies.

La mayor concentracion de especies
amenazadas se puede encontrar en las
zonas de bosques Alto Andinos, tanto en la
Cordillera Central como la Occidental, y la
vertiente oriental de la Cordillera Central, lo
queseharelacionadoconlaaltadegradacion
de los habitats naturales de estas zonas.
Adicionalmente, muchas de las especies de
estos territorios tienden a presentar rangos
de distribucion reducidos, incluso una

Figura 2. Numero total de
especies en Antioquia para
todos los grupos taxonémicos
usados en este analisis

(A). Numero de especies
amenazadas en Antioquia
(B).Numero de especies
endémicas en Antioquia

(C). El amarillo representa
valores altos de numero de
especies de cada categoria
y el azul oscuro representa
valores bajos. Los colores no
son comparables entre los
diferentes mapas en términos
absolutos. Se resalta el bajo
numero de especies en el
cafoén del rio Cauca para
todos los grupos, analizados
en su conjunto.

buena parte de ellas es endémica (Rahbek
etal., 2007). La mayor cantidad de especies
amenazadas se halla en las regiones de
Oriente, Norte y parte de Nordeste, donde
existen areas que acumulan mas de 40
especies amenazadas de todos los grupos.
Estas zonas corresponden, principalmente,
a los municipios de Angostura, Yolombo,
Alejandria, Guadalupe, San Rafael, San
Carlos, Granada, Sonsén y Narifio.

En cuanto a especies endémicas, las
zonas con mayor numero de especies se
localizan en las subregiones Norte y Oriente
antioquefios. Se aprecian areas con mas de
20 especies endémicas, particularmente,
en los municipios de Angostura, Yarumal,
Carolina del Principe, Santa Rosa de Osos,
El Carmen del Viboral, Sonsén, Guatapé y El
Penol. Asimismo, en el municipio de Urrao
(Suroeste), se evidencia otra zona con alta
concentracion de endemismos, donde se
encuentran mas de 15 especies endemicas
(Figura 2C).
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3.2. Disponibilidad del recurso
hidrico
El aprovisionamiento de agua es la cantidad
de este recurso disponible para el consumo
humano, equivalente a su disponibilidad en
el territorio por precipitacion. La cantidad
disminuye debido a la actividad de las plantas
conocida como evapotranspiracion y el agua
que, finalmente, queda disponible sera mas
0 menos aprovechable, dependiendo de
la topografia del terreno. Debido a que la
pendiente afecta la escorrentia, sitios mas
pendientes son mas propensos a dejar
fluir el agua. De este proceso resulta que
algunos sitios tienen mayor capacidad de
aprovisionamiento. Sin embargo, no todos
prestan de igual manera el agua, por lo
cual ponderar su servicio por la cercania a
poblaciones humanas es necesario para,
efectivamente, resaltar la importancia de los
sitios como prestadores del recurso hidrico.
El recurso hidrico superficial se concentra,
basicamente, en cuatro regiones en el
territorio  antioquefio:  Ituango-Pescadero,
Paramo de Belmira, Sonsén (Oriente) y en
las estribaciones de la vertiente oeste de la
Cordillera Occidental. A pesar de estar muy
localizadas y reconocidas previamente, se
aprecia que la primera tiene una presion
enorme por su uso para el megaproyecto
hidroeléctrico Iltuango, las otras dos zonas
de paramo son empleadas en parte como
fuente hidrica para el Valle de Aburra, donde
esta la mayor cantidad de la poblacion de
Antioquia, y la ultima region es muy aislada y
serfa dificil movilizar desde alli el agua hacia
otras regiones. Estos puntos son claves a la
hora de considerar la conformacion de un
sistema de areas protegidas pensado en
también mantener los servicios ecosistemicos
minimos para los antioquefos.

3.3. Acumulacién de carbono
en los bosques de Antioquia
La acumulacion de carbono por los arboles
y, en general, comunidades vegetales
resulta esencial para la regulacion del clima
global. Esta acumulacion es resultado del
proceso de fijacion de carbono mediante
la fotosintesis y su posterior acumulacion
en diferentes tejidos vegetales. Para
arboles ha sido ampliamente estudiado
dicho fendmeno, y se conoce que la mayor
cantidad del carbono se acumula en el
tronco y que el concentrado en otras partes
del arbol es proporcional al acumulado en
este. Por lo cual, si se conoce la estructura
del bosque vy la distribucion de tamanos de
arboles, es posible determinar la cantidad
de carbono que se acumula (Alvarez et al.,
2012).

MANGLE ROJO
Rhizophora mangle

Con ese fin, se utilizaron 18 parcelas de una
hectarea (1 ha) alo largo de Antioquia, en un
rango de elevacion de entre 500y 2900 m s.
n. m., teniendo una buena representatividad
de la variacion climatica en el departamento.
Cada parcela cuenta con un inventario de
los arboles donde se registra su diametro
a la altura del pecho (DAP). Ademas, se
otorgd un valor de la densidad de la madera
(DM) a cada especie, usando la base de
datos de densidad de la madera global
(Zanne et al., 2009). Con estos datos se
calculd la biomasa de cada individuo,
usando ecuaciones alométricas ajustadas
para la regién (Alvarez et al., 2012). Luego
se sumaron todos los individuos por parcela
y se obtuvo el valor de biomasa total.

Para construir modelos predictivos de la
distribucion de la biomasa acumulada en
los arboles se usaron variables climaticas
como predictores. Las variables que se
usaron son: evapotranspiracion potencial
(ETP), evapotranspiracion actual (ETA)
y el promedio de precipitacion anual
(PPA). A partir de estas, se derivaron dos
estimadores de la disponibilidad de agua,
conocidos como indice de déficit de agua
y balance hidrico. ElI déficit de agua fue
calculado como la diferencia entre la ETP
y la ETA, como indicador de la efectividad
del uso del agua. Por otra parte, se empled
la proporcion de agua disponible, segun la
regulacion hidrica de las plantas, es decir,
cuantas veces es mayor la PPM a ETP.
Todas estas variables tienen una resolucion
de un kildbmetro cuadrado (1 km?2). Su
seleccion se explica por los reportes previos
de cémo el déficit de agua (por ejemplo, las
sequias) aumentan la mortalidad y reduce
el crecimiento de los arboles, teniendo un

efecto significativo sobre la acumulacion
total de biomasa (Stegen et al., 2011).

También se utilizaron indicadores de la
cobertura vegetal recientemente publicados
(Hansen et al., 2013) como porcentaje de la
vegetacion mayor a 5 m de altura en 30 m2.
Para evaluar la relacion entre las variables
de disponibilidad de agua y vegetacion con
la biomasa de cada parcela se realizaron
modelos lineales multiples. Para controlar
la autocorrelacion espacial se utilizaron
modelos lineales generalizados. Los dos
analisis muestran resultados similares, por
lo cual solo se presentaran los resultados de
las regresiones lineales (Biomasa = 5,26 *
(ETP)0.0011),

Teniendo en cuenta que el carbono se
incrementa con la cobertura vegetal y con la
disponibilidad de agua, el analisis concluye
que los bosques de Anori, Amalfiy la Serrania
de San Lucas son las areas que acumulan
mayor cantidad de carbono en los arboles.
Sin embargo, en general, el modelo predice
que en la mayoria de Antioquia los bosques
tiene una alta capacidad de mantener
carbono, pero la alta tasa de deforestacion
no permite que estos bosques funcionen
como sumideros apropiadamente. Por
tanto, areas como el Valle del Magdalena
o Uraba, que podrian acumular grandes
cantidades de carbono pero son pastos en
la actualidad, se constituyen en objetivos
claves para proyectos de restauracion con
miras a financiaciones internacionales como
los bonos de carbono.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que la
biomasa acumulada en los arboles no es el
unico compartimiento de los ecosistemas
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que acumula carbono, los suelos recogen
grandes cantidades de carbono vy tiende a
ser mayor en tierras altas. Por ejemplo, en los
paramos, explicitamente en los humedales,
los sumideros de carbono logran acumular
10 veces mas que una hectarea de bosque
tropical, por lo cual el potencial como
sumidero de los paramos de Antioquia no
ha sido estudiado cuidadosamente (J.C.
Benavides, conversacion personal).

4. ¢Cual es la

vulnerabilidad

ambiental
de Antioquia?

4.1. Antecedentes

La base de la economia de Antioquia reside
en los servicios, la industria, la agricultura y
la mineria, siendo el segundo departamento
mas industrializado de Colombia. La
produccion manufacturera se concentra
en el Valle de Aburréa y en el altiplano de
Rionegro, zonas donde se concentra mas
de la mitad de la poblacion antioquefia y
presentan los mas altos indices de ingresos,
empleo y calidad de vida, en contraste con
los altos indices de pobreza que se tienen en
las demas subregiones. Sin embargo, estos
niveles de desarrollo van acompariados de
grandes impactos sobre el medio ambiente
agua, aire, fauna, floray suelo (Gobernacion
de Antioquia, 2012).

Para la agricultura se destina el 9,4 % del
11,3 % destinado para este propdsito por
Planeacion Departamental; algo similar
ocurre con las aguas y otros usos donde
solo se utilizael 1,2 % del 12,8 % planificado.

Esto dista del 17,9% del territorio planificado
para uso de pastos, pero actualmente se
empleael 53,2 %, es decir, mas de 2 millones
de hectareas son usadas en ganaderia
extensiva u otras actividades de pastoreo.

Esta realidad ha modificado los paisajes
rurales de la zona andina, y debe
reconocerse como un proceso de grandes
repercusiones ambientales y sociales
(Murgueitio et al., 2008). Por ejemplo, el
grado de la compactacion se incrementa
significativamente conelpisoteodeanimales,
reduciendo el flujo del agua y facilitando
la erodabilidad (Murgueitio et al., 2008).
Aristizabal y Hermelin (2008) analizaron el
impacto de la ganaderia sobre la erosion,
mostrando que esta actividad deberia
estar restringida a areas con pendientes
menores de 32 grados de inclinacion. La
ganaderia extensiva, con cargas de menos
de una cabeza por hectarea para algunas
regiones del departamento (especialmente
en la zona Andina), requiere de al menos
45 ha en potreros para generar dos salarios
minimos por unidad familiar. Esto significa la
destruccion de 13.050 toneladas de masa
vegetal de bosques (290 ton ha™'), con la
consecuente pérdida de materia vital para la
proteccion de suelos, agua, biodiversidad,
paisaje y captura de CO, (Murgueitio et al.,
2008).

Adicionalmente, el departamento se
encuentra en  desarrollo, buscando
incrementar su productividad y
competitividad frente a otras regiones del
pais. Antioquiacuentaconunainfraestructura
inapropiada  para las  necesidades
crecientes de un mundo globalizado; tiene
1.494 km de vias primarias, otros 4.700 km

de carreteras secundarias y 11.204 km de
terciarias (intramunicipales).

Sin embargo otros modos de transporte son
subutilizados. Es el caso de la red férrea
nacional que atraviesa al departamento y la
navegabilidad de los rios mas importantes,
respectivamente a cargo del Instituto
Nacional de Vias (Invias) y la Corporacion
Auténoma Regional del Rio Grande de la
Magdalena (Cormagdalena). Los puertos de
Antioquia, maritimos o fluviales, incluyendo
a Puerto Berrio (Magdalena Medio) vy
Turbo (Uraba), no son responsabilidad
de la Gobernacion. Los aeropuertos
del departamento estan a cargo de la
Aeronautica Civil (Aerocivil) concesionados
, de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) o de
los municipios (Gobernacion de Antioquia,
2012).

En esta medida las denominadas Autopistas
de la Prosperidad tienen un gran alcance e
impacto, con mas de 1.200 kilbmetros de
longitud, siendo uno de los proyectos de
infraestructuravial de cuarta generacion (4G)
mas importantes para Colombia. Abarcan
gran parte de la region Noroeste del pais
interconectando los principales centros de
produccion de sur a norte como el Valle del
Cauca, el Eje Cafetero, Antioquia, la Ruta
del Sol, la Transversal de las Américas, la
Costa Atlantica y el Pacifico (Autopista para
la Prosperidad, 2013).

Por otra parte, se desarrollan megaproyectos
queaprovechanlas condiciones geograficas
del territorio, como la central hidroeléctrica
ltuango. Para su embalse se inundara 3.800
hectareas, tendra una capacidad instalada
para generar 2.400 megavatios de energia,

a partir de diciembre de 2018, generando
el 17 % de la electricidad demandada
por el pais (Cachon, 2014). Este proyecto
desviara uno de los rios mas importantes
para Antioquia, el Rio Cauca, que recorre
el departamento de sur a norte y representa
un eje de la dinamica hidrolégica del
territorio. Este rio hace parte del complejo
hidrografico Magdalena-Cauca que soporta
el 70 % de la poblacion nacional, concentra
la actividad industrial y cafetera y aporta
aproximadamente el 10,6 % de la oferta
hidrica del pais (Mejia, 2008).

4.2. Acceso humano,
potencial agropecuario y urbano
El acceso humano se entiende como la
capacidad que tiene la poblacion humana
para acceder a un lugar. Los sitios de mas
facil acceso tienen una mayor probabilidad
de estar amenazados, dado que presentan
mas oportunidades para desarrollar
actividades econdmicas vy extraccion
de recursos naturales. Gran parte del
acceso humano a diferentes lugares de la
geografia esta modulado por la topologia
del terreno, sitios con altas pendientes o
complejos topograficamente, que limitan la
accesibilidad.

Con base en lo anterior, se estim6 la
probabilidad de acceso a partir de la
ubicacion de los asentamientos humanos,
las vias y los rios navegables en Antioquia.
En general, hay pocos lugares con baja
probabilidad de acceso humano, pero
cumplen con esta condicion zonas en
la vertiente occidental de la Cordillera
Occidental y entre la vertiente oriental
de la Cordillera Central y la Serrania de
San Lucas. Obviamente, presentan altas
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probabilidades de acceso las regiones de
Valle de Aburrd, Oriente, Norte y Suroeste,
donde se encuentran las mayores zonas
pobladas (Figura 3).

Figura 3. Probabilidad de la amenaza a partir de la
combinacion de acceso humano, potencial agricola
y urbano.

Por otra parte, el potencial de desarrollo
urbano, minero, agricola y pecuario, son
causas de gran parte de la deforestacion en
Colombia y en el departamento, generando
la expansion de la frontera agricola frente a
los bosques naturales. En el analisis, estos
factores estuvieron incluidos como aquellas
zonas que, potencialmente, presentan una
vocacion agricola, pecuaria y agropecuaria.
Asimismo, se incluyo la potencial expansion
de los centros urbanos y su influencia directa
e indirecta, y las posibles zonas donde se
puede llevar a cabo la mineria.

Al tener en cuenta todas las variables de
amenaza descritas, se calculé el grado
de amenaza que presenta actualmente
la biodiversidad del Departamento. Las
zonas mas amenazadas se encuentran
principalmente, como se estimaria, en las
areas cercanas a los centros poblados vy
sus zonas de influencia directa e indirecta.
Por tanto, se concluye que las mayores
amenazas se presentan principalmente
sobre los bosques andinos de las regiones
Valle de Aburra, Oriente Cercano, y Uraba.

Como era de esperarse, la mayor
concentracion de amenazas para la
biodiversidad esta asociada a los centros
poblados y a la capacidad humana de
acceder a los diferentes territorios. Es asi
como las regiones de Valle de Aburra,
Oriente, Suroeste y Norte presentan gran
cantidad de su extension en las categorias
“Amenazadas” o “Altamente Amenazadas”.
El grado de amenaza mas alto se extiende
hacia las regiones de Occidente y Uraba
desde el Valle de Aburra, mediante la via
Medellin-Turbo y hacia las region de Bajo
Cauca, por la via Medellin-Caucasia.

4.3.Avancedeladeforestacion
2000-2013y el futuro de los bosques
de Antioquia
Para entender el proceso de deforestacion
en Antioquia, Orrego (2009) utiliz6 un
modelo econométrico que contrastd la
deforestacion con factores biofisicos vy
socioecondmicos. Tal estudio mostré cémo
la distancia alas carreteras y la pendiente del
terreno (variable topografica estrechamente
relacionada con el acceso humano)
son factores determinantes del avance
de la deforestacion en el periodo 1980-
2000. Por otra parte, diferentes estudios
han sugerido que areas con pendientes
altas y/o topografias complejas pueden
ser sitios claves para la conservacion
de la biodiversidad puesto que no estan
expuestos a procesos de deforestacion por
la dificultad de acceso. Ademas que estos
sitios tienen caracteristicas particulares,
donde se generan variedad de microclimas
manteniendo diferentes especies (Sandel y
Svenning, 2013).

Con el fin de identificar factores asociados
a la deforestacion en la ultima década
en Antioquia y predecir las areas con
mayor probabilidad de ser deforestadas,
de acuerdo con estas variables, se cre6
un modelo de regresion logistica de la
deforestacion. Se identificaron los sitios de
pérdida de bosques entre 2000 y 2012,
empleando el mapa de deforestacion
de Hansen et al. (2013), con 30 m de
resolucion. Las variables explicativas
evaluadas se relacionan con la cercania a
carreteras, topografia, presencia de cultivos
ilicitos, comunidades negras e indigenas
y areas protegidas. Por ultimo, se incluy6
una variable de deforestacion en la zona,
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que mide la autocorrelacion espacial de la
deforestacion.

Distancia a carreteras primarias Lotall No
Distancia a carreteras secundarias Lotall No
Distancia a carreterasterciarias Lota Il No
Elevacion Elevacion 90 m resolucion (GLSDEM) No
Pendiente Elevacion 90 m resolucion (GLSDEM) No
Rugosidad Elevacion 90 m resolucion (GLSDEM) Si
Presencia de cultivosilicitos Lotall No
Presencia de comunidades negras Lota ll Si
Presencia de comunidades indigenas Lota ll No
Presencia de PNN Lotall Si
Presencia areas protegidas regionales Lotall No
Presencia de reservas de la Ley 22 Lota Il Si
Deforestacion en pixeles de 5 km )

, ) Hansen et al. (2013) Si
(Aurocorrelacion espacial)

Tabla 3. Variables utilizadas para el andlisis de
amenazas a los ecosistemas y presiones a la
conservacion. Las variables que mostraron un efecto
significativo se destacan en negrilla.

Para construir el modelo se uso6 informacion
de 10.000 puntos, puestos aleatoriamente
en sitios con bosque remanente para el
ano 2000. Para cada uno de estos puntos
se determind su estado de deforestacion
y las variables mencionadas. Luego se
corrieron regresiones logisticas binomiales
por medio del algoritmo Stepwise, para
seleccionar el mejor modelo segun el
Criterio de Informacion de Akaike (AIC).
Este modelo se uso para predecir las areas
con mayor potencial de deforestacion en
Antioquia, dados los determinantes actuales
de deforestacion.

Se encontrd que el modelo de deforestacion
mejor soportado por el AIC, es el que
incluye deforestacion en la zona, presencia
de parques nacionales, reservas de la
Ley 22 | comunidades negras y rugosidad

del terreno. Al emplear este modelo para
predecir la probabilidad de deforestacion,
se identifica que esta muy asociada a las
zonas de deforestacion actual, dado que
la deforestacion alrededor de un sitio fue la
variable mas explicativa.

Este modelo muestra al Magdalena Medio
como la zona con mayor probabilidad de
deforestacion. Ademas el Bajo Cauca y
Nordeste también presentan predicciones
altas de deforestacion (Figura 4). Es de
resaltar que la Cordillera Central y el Uraba
no muestran probabilidades altas de
deforestacion, posiblemente, porque una
parte importante de estas zonas fueron
deforestadas antes de 2000, afo de inicio
de los datos que se emplearon para este
analisis.

Probabilididad de deforestacion

Figura 4. Probabilidad de deforestacion, segun el
modelo de regresion logistica. EI modelo no cuenta
con temporalidad, por lo cual se espera que a una
tasa de 25.000 ha afno-1, los sitios con mas de 0,5 se
deforestan en los siguientes 5 afios.
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4.4. Cambio climatico y efecto
en los biomas de Antioquia
El cambio climatico es una razon adicional
para fortalecer el SIDAP-Antioquia. Con el
fin de identificar las areas mas vulnerables
al cambio climatico en el departamento, se
estim6 un indice de velocidad de cambio
en la temperatura. Para esto se empled la
aproximacion de Loarie et al. (2009), en
que se estima la velocidad (en kildbmetros
por afio) que debe tener un organismo
para encontrarse en un ambiente con una
temperatura similar a la actual. Con ese fin
se calculd la tasa de cambio espacial en
la temperatura actual (C° Km-1), para cada
punto en el territorio, y la tasa de cambio
temporal (C° afio-!), desde el presente
hasta el afio 2070; para esto se usaron
modelos de escenarios climaticos a futuro.
Asi, la velocidad del cambio climatico es la
proporcion de la tasa de cambio temporal y
la tasa espacial.

Para determinar este indice, se empled la
capa de temperatura actual (1950-2000), de
Hijmans et al. (2005), con una resolucion de
~1km2, y el promedio de cuatro escenarios
de temperatura para 2050 y 2070, segun el
CCSM (Community Climate Systern Model).
Se calculd la tasa de cambio temporal
como la pendiente de un modelo lineal de la
temperatura, en funcion del tiempo para el
presente y el promedio de 2050 y 2070 para
cada sitio. La tasa de cambio espacial se
estima con la diferencia en temperatura entre
dos pixeles, sobre la distancia en kildbmetros
entre sus centroides. Este proceso se
repite para los ocho pixeles contiguos y se
promedia.

Posteriormente, se dividio la tasa temporal

por la tasa espacial y se obtuvo el indice de
velocidad de cambio climatico. Finalmente,
se calculd el promedio de la velocidad de
cambio climatico para cada uno de los
biomas presentes en Antioquia, con el fin
de identificar los mas propensos a sufrir
cambios rapidos.

Se encontr6 que la tasa esperada de
aumento de la temperatura es mayor
para la region del Nordeste y Bajo Cauca
antioquefio, mientras que la menor tasa se
espera para las regiones Pacifica y Uraba.
Porotrolado, latasa de cambio espacial dela
temperatura esta altamente relacionada con
la elevacion y topografia del departamento,
siendo mayor en el valle del Cauca, la
Cordillera Occidental y el suroriente. Al
estimar la velocidad del cambio climatico,
se encontré que se predice mayor para las
zonas de tierras bajas como las del Bajo
Cauca, Uraba, Pacifico y Magdalena Medio.
Asi mismo se identificaron en la Cordillera
Central dos zonas con velocidad de cambio
moderada, asociada con los altiplanos del
norte y sur del Valle de Aburra.

En cuanto a biomas, se determind que los
halobiomas del Caribe y Pacifico-Atrato son
los que presentan una mayor velocidad de
cambio climatico, a pesar de tener una alta
desviacion estandar. Los orobiomas altos
de los Andes son los que menor velocidad
presentan. Es importante mencionar que
este indice solo tiene en cuenta la velocidad
a la que se mueve una temperatura dada,
por lo que no incluye estimaciones del efecto
de area disponible para que determinada
temperatura siga estando en el territorio. En
otras palabras, se ignora el hecho de que
los ambientes de alta montana no pueden

subir mas ante el cambio climatico por lo
que subestima el riesgo para ecosistemas y
biomas de altura.

Se estimo la accion combinada del cambio
climatico y la deforestacion, dos de las
principales amenazas para la biodiversidad,
en el territorio. Para esto, se multiplico la
capa de velocidad de cambio climatico
por el modelo de deforestacion predicho,
y asi obtener un indice relativo del efecto
conjunto de estas amenazas sobre cada
sitio. Tal analisis mostré que el Magdalena
Medio es la zona que presenta mayor

Area (km?)

amenaza combinada por extension vy
magnitud, seguida del Nordeste y el sur
de Uraba. El municipio de Yondo presenta
un alto grado de amenaza combinada, lo
cual es preocupante, dada la importancia
en términos de biodiversidad y servicios
ecosistémicos de esa jurisdiccion, al poseer
un significativo sistema de ciénagas vy
albergar un numero importante de especies
amenazadas de varios grupos taxonomicos.

Tabla 4. Promedio de la velocidad del cambio
climatico en los biomas presentes en Antioquia
(Loarie et al., 2009).

Velocidad cambio climatico Desviacion

promedio (Km afo) estandar

Halobioma del Caribe 219 12,28 9,15
Helobiomas del Magdalena y Garibe 2.297 11,9 11,16
Helobiomas del Pacifico y Atrato 2.249 13,31 9,94
Orobioma de San Lucas 639 1 0,85
Orobiomas altos de los Andes 1.122 0,4 0,49
Orobiomas bajos de los Andes 31.436 0,86 1,23
Orobiomas medios de los Andes 15.070 0,78 1,48
Zonol.oloma himedo tropical del Magdalena 16.158 6,65 8,31
y Caribe

Zonobioma humedo tropical del Pacifico 1842 6.55 8.7
y Atrato

Zonobioma seco tropical del Caribe 3.395 3,88 4,37
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Figura 5. Velocidad del Cambio Climatico en
Antioquia (Loarie et al., 2009).

5. Priorizacion de
areas parala

conservacion
en Antioquia

5.1. Métodos de priorizacion
aplicados en este estudio
En la priorizacion de areas para la
conservacion de diversidad biolégica
en Colombia se ha propuesto un
esquema general (Corzo & Andrade,
2010) que combina informacion sobre
ireemplazabilidad y vulnerabilidad. De esa
forma se obtienen las areas importantes y

se categorizan siguiendo la propuesta de
Brooks et al. (2006). Este ejercicio ha sido
realizado en previas ocasiones en otras
partes de Colombia, por ejemplo para el
Sistema Regional de Areas Protegidas del
Eje Cafetero (SIRAP-EC). En tal ejercicio
se implementd esta metodologia en una
herramienta de libre distribucion en la
plataforma de sistemas de informacion
geografica de ESRI, ArcGIS, por parte de la
Sociedad para la Conservacion de la Vida
Silvestre (WCS, por sus siglas en inglés).
El resultado determind que el 100 % de
los ecosistemas naturales dentro de su
jurisdiccion debian ser conservados y era
necesario definir las zonas que requerian
con mayor urgencia de acciones para
su conservacion (Rios-Franco, Franco, vy
Forero-Medina, 2013).

Sin embargo, existen propuestas alternas
a dicha metodologia para la definicion de
areas protegidas y que han dado buenos
resultados en otras partes del mundo. Por
tanto, este trabajo optd por aplicar tres
metodologias, comparar sus resultados vy
sefalar las prioridades de conservacion,
basandose en dicha comparacion. La
primera es la metodologia propuesta por
Corzo y Andrade (2010) e implementada
por WCS para ArcGIS; la segunda, es
un método internacionalmente aceptado
conocido como Zonation; y una tercera
relaciona diferentes medidas de diversidad,
siguiendo previos trabajos de Ferrier (2002)
y Cayuela et al. (2006), realizada para este
estudio, nombrada Particion de la diversidad
e implementada en el programa R.

5.1.1. ToolBox WCS
Basados en los criterios descritos, se ha

propuesto una metodologia para establecer
la priorizacion de conservacion de los
ecosistemas naturales, que la WCS luego
implementd en una herramienta de libre
distribucion, en la plataforma de sistemas
de informacion geografica de ESRI, ArcGIS.
La conceptualizacion e implementacion de
este modelo se inici6 desde el afio 2004
para el disefio de las areas protegidas del
departamento del Quindio. ElI SIDAP de
este departamento determind que el 100
% de los ecosistemas naturales dentro de
Su jurisdiccion debian ser conservados y
era necesario definir zonas que requerian
acciones urgentes para preservarlas (Rios-
Franco et al., 2013).

Este esquema metodolégico presenta
tres grandes grupos de entradas para la
priorizacion de areas para la conservacion:
importancia, amenaza Yy oportunidad
(Rios-Franco et al., 2013). Todos estos
componentes han sido descritos en paginas
anteriores.

5.1.2. Zonation
Con el fin de identificar la ubicacion vy
tamarnos optimos de las zonas protegidas,
gue maximicen la proteccion de los objetos
de conservacion del sistema local de
areas protegidas del municipio, se llevo a
cabo un analisis empleando el algoritmo
de seleccion de areas nucleo (Core-Area-
Zonation- CAZ) implementado en el software
Zonation (Moilanen, 2007). Esta metodologia
se basa en un algoritmo que maximiza la
proporcion del area de distribucion de los
objetos a conservar (coberturas y especies
para el presente caso) en la zona de
interés (Moilanen, 2007). Ha sido empleada
en contextos de conservacion urbana y
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periurbana con resultados de alta utilidad
para los tomadores de decisiones (Gordon,
Simondson, White, Moilanen, y Bekessy,
2009). Ademéas ha servido para disefios
regionales y nacionales de sistemas de
areas protegidas (Kremen et al., 2008).

Este método de priorizacion asigna un
valor a cada sitio (pixeles, en este caso),
de acuerdo con la proporcion del area de
distribucion de los objetos de conservacion
gue cada uno contiene, asignandole mayor
valor a los pixeles que representen un mayor
porcentaje de dicha area. A continuacion, el
programa remueve el pixel de menor valor
y recalcula la proporcion de la distribucion
de cada objeto. Este proceso se repite
hasta haber eliminado la totalidad de los
pixeles, lo que da un valor a cada pixel,
dependiendo del orden en que se elimina
y arroja un mapa jerarquico de prioridad de
conservacion con los porcentajes del area
de estudio mas importantes —por ejemplo,
el ultimo 10 % del &rea en ser removida esta
dentro del ultimo 20 %—- (Moilanen, 2007).
Adicionalmente, el algoritmo empleado da
un mayor valor a los sitios que se encuentran
hacia el centro de las areas de importancia,
con lo que se busca seleccionar lugares
donde el efecto de borde sea menor. Al ser
el valor de cada sitio calculado con base en
el porcentaje de area de la distribucion de
cada objeto de conservacion en la zona de
estudio, este metodo no solo prioriza sitios
con mayor riqueza, si no también otros
que protegen los objetos de distribucion
restringida (Moilanen, 2007).

5.1.3. Particion de la
diversidad
Ladiversidad de unaregionnoeselresultado

de la suma de la diversidad de todos los
sitios (Whittaker, 1972) y existe una tasa de
cambio de la diversidad entre cada uno de
estos. Tal recambio es influenciado por las
diferencias ambientales y geograficas entre
los sitios (M. J. Anderson et al., 2011). Por
tanto, conocer donde son mayores estos
cambios, permite conocer larespuestadelos
ensamblajes de organismos al ambiente, en
que estos cambios representaran diferentes
biorregiones, analogas a los ecosistemas.
Paraentenderlos patrones de diversidady su
distribucion en el espacio, los ecologos han
usado tres términos que hacen referencia a
cambios de la diversidad, segun laescalaen
la que se define: diversidad-a, diversidad-3
y diversidad-y (Whittaker, 1972).

La diversidad-a define la los atributos de
un ensamblaje de especies a escala local,
es decir el area donde los organismos
interactuan fisicamente(McGill et al., 2007).
Ladiversidad-Bhacereferenciaaloscambios
entre dos sitios (es decir, comparacion de la
diversidad-a), este recambio generalmente
depende de la variacion del habitat, por
ejemplo pasar de un bosque a una sabana,
o la distancia geografica que separa los
dos sitios(M. J. Anderson et al., 2011). Por
ultimo la diversidad-y es la diversidad total
de un conjunto de sitios (es decir, region o
area de estudio), por lo tanto
depende de las dos
anteriores(Ricklefs,
2004).

Alrecorrer Antioquia,
se encuentra una
gran variacion
geogréfica y
climatica, que

resulta en diferentes ecorregiones, biomas
y comunidades de especies. Por lo cual,
se pueden encontrar zonas con especies
Unicas, sin ser, necesariamente, los mas
diversos. Por ejemplo, los paramos tienen
un alto numero de especies endémicas,
pero la cantidad de especies que alberga es
menor a la de un bosque humedo tropical.
De esta manera, pueden existir zonas con
un nUmero de especies relativamente bajo,
si se compara con otras del departamento,
pero pueden ser especies que No estan
presentes en ningun otro sitio.

Para evitar que las zonas con mayor numero
de especies resten importancia a zonas con
menor rigueza, pero con ensamblajes unicos
de especies, se definieron biorregiones y en
cada una se localizaron las zonas con mayor
concentracion de especies. Una biorregion
se configura, entonces, como un grupo de
sitios que presenta una composicion de
especies similares entre siy diferentes a otra
biorregion. Para su delimitacion se empled
la similitud o parecido bidtico entre dos
sitios: si presentan diferente composicion
de especies, pertenecen a biorregiones
diferentes y, por ende, se complementan
para conformar la diversidad regional
(Ferrier, 2002).

En el analisis
expuesto

JAGUAR
Panthera onca

previamente, se combinaron los atributos
de la diversidad- a (atributos locales) y
la diversidad-B (recambio de especies),
para maximizar la conservacion de la
diversidad- y (diversidad de Antioquia).
Las agrupaciones se generaron segun la
similitud entre sitios, por lo cual dos grupos,
asi tengan diferente numero de especies en
conjunto, mantendran mas especies que
aquellos con mayor numero de especies
(Figura 13).

Estas agrupaciones tienen una semejanza
conceptual con los ecosistemas, pues su
area es determinada por el parecido en
atributos bidticos, los cuales pueden o no
responderalavariacion climatica, geoldgica,
entre otras (Ferrier, 2002). Sin embargo, la
definicion de ecosistema asume que todos
los organismos responden de la mima
forma. Por o cual, conocer si este supuesto
es cierto permite, 0 no, usar los ecosistemas
como punto de partida para la planeacion
sistematica de la conservacion regional
(Ferrier, 2002), .

En este andlisis se agruparon celdas de la
cuadricula, construida a partir de los rangos
de distribucion, con una composicion
de especies similar, la cual fue medida
con el indice de recambio de especies
de Sorensen. Este indice otorga valores
de cero (0) a sitios con una composicion
de especies igual, y uno (1) a sitios que
se componen de especies totalmente
diferentes (M. J. Anderson et al., 2011). Una
vez calculado este indice para cada uno de
los pares posibles de celdas en la cuadricula
definida, se agruparon celdas en conjuntos

por su parecido, mediante un analisis

de conglomerados. La significancia de
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los grupos formados fue probada con un
analisis de similitudes (ANOSIM; Clarke,
1993). Cada grupo de celdas formados se
espacializé para visualizar cada una de las
regiones con una similar composicion de
especies (Ferrier & Guisan, 2006).

Para asegurar que cada conjunto de
especies 0 ensamblaje particular fuera
representado en los anédlisis de diversidad
y prioridades de conservacion, se calculo,
independientemente, laimportancia de cada
uno de los sitios (celdas) dentro de cada
biorregion. Las celdas mas importantes
fueron designadas como aquellas que
presentan la mayor cantidad de especies
dentro de cada biorregion. Asi, por ejemplo,
celdas con cinco (5) especies en una region
donde el maximo de especies por sitio es
cinco (5), recibe el mismo valor de prioridad
que celdas con 20 especies en regiones
donde el maximo de especies es 20.

Las regiones definidas por el recambio
de especies (complementariedad) para
cada grupo taxondémico usado, permite
diferenciar, efectivamente la alta variacion
en ecosistemas del territorio de Antioquia.
Los ecosistemas representados  por
Vertebrados son mas similares entre si, que
losrepresentados por las Palmas. Se resaltan
diferencias marcadas entre las cordilleras
y entre las vertientes de las cordilleras,
lo que implica que para maximizar la
conservacion de especies a escala del
departamento, al menos una parte de cada
una de estas regiones debe estar protegida.
Por otra parte, las Palmas caracterizan los
ecosistemas secos de una mejor manera
que los otros grupos, remarcando algunos
enclaves secos de las montafas.

Mediante esta metodologia se resaltan varios
puntos clave. Primero, se encontrd que la
definicion de biorregiones es divergente
entre los tres grupos, principalmente
entre Anfibios y Aves-Mamiferos. Esto
es un resultado interesante que puede
estar relacionado con sus habilidades de
dispersion 'y limitaciones fisiolégicas (C.
H. Graham, Moritz, y Williams, 2006). Si
los anfibios tienen como requisito para su
movimiento y reproduccion estar cerca de
cuerpos de agua, su diversidad recambia
mas rapidamente que las de otros grupos
que se pueden mover mas facilmente, como
Aves y Mamiferos. Debido a esto, tales
grupos deberian considerarse como partes
diferentes e incluirse de manera separada
en la definicion de los sitios prioritarios para
la conservacion.

En segundo lugar, este analisis muestra
que para los grupos taxonémicos Aves y
Mamiferos pueden resultar mejores areas de
reserva de gran tamano, es decir, sistemas
de parques. En cambio, para los Anfibios,
pueden ser mas relevantes reservas de
menor tamafo, pero mas frecuentes en
el territorio, dado que se requiere cubrir
muchas localidades para lograr conservar
una porcion representativa en Antioquia.
Por ejemplo, un sistema de redes por medio
de la cobertura de las cuencas que una las
reservas de mayor tamafo, asegurando
habitats apropiados para las especies de
diferentes grupos taxonémicos (Figura 7).

Paraasegurarquecadaconjuntodeespecies
0 ensamblaje particular fuera representado
en los analisis de diversidad y prioridades
de conservacion, se calculd la importancia
de cada uno de los sitios (celdas) dentro

de cada biorregion independientemente
(Albuquerque et al., 2011). Las celdas
mas importantes fueron designadas como
aquellas que presentan la mayor cantidad
de especies dentro de cada biorregion. Por
ejemplo, celdas con cinco (5) especies en
una region donde el maximo de especies
por sitio es cinco (5), recibe el mismo valor
de prioridad que celdas con veinte (20)
especies en regiones donde el maximo
de especies es veinte (20). Asi se elimina
el riesgo de prescindir de sitios con pocas
especies en el ambito departamental, pero
de gran diversidad local.

Siguiendo esta metodologia, la definicion
de sitios con mayor diversidad difiere
del numero de especies. La riqueza esta
claramente influenciada por la elevacion,
siendo las tierras bajas las mas diversas,
mientras las zonas de elevacion intermedias
y altas (1500 m s. n. m. y mayores) presentan
mas numero de especies endémicas. Esto
sugiere que es el resultado del aislamiento
de las poblaciones por la dificultad de
moverse entre diferentes barreras climaticas
ejercidas por la variacion en la temperatura
(Cadena et al, 2012; Gonzalez-Caro,
Umana, Alvarez, Stevenson, y Swenson,
2014 ) —Figura 7-.
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Figura 6. Esquema descriptivo de la metodologia de
la Sociedad para la Conservacion de la Vida Silvestre
(WCS, por sus siglas en inglés).
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5.2. Resultados de priorizacion
en Antioquia
En primer lugar se definié una serie de areas
que deberian mantenerse en su estado
natural (“Areas Irrenunciables”; Beatriz
Lopez, conversacion personal). Luego se
comparo los resultados obtenidos a partir
de las tres metodologias, destacando
ventajas y limitantes de cada una de ellas.
Finalmente, se proponen estrategias para la
conservacion de los bosques de Antioquia,
aparte de las areas protegidas (Figura 1).

5.2.1. Definicién de areas
irrenunciables
Partiendo de la encomienda de la convencion
de diversidad biolbgica de conservar, como
minimo, el 17 % de los ecosistemas y las
prioridades nacionales de conservacion, se
uso la siguiente logica:

i-Segunlaremanenciadelos ecosistemas, se
mantienen solo el 5 % de los bosques secos.
Por tanto, esto ya debe ser considerado
fundamental para la conservacion, ademas
de promover estrategias de restauracion.
Es decir 144 km?2 de bosque seco deben
incluirse en las prioridades, equivalente al
0,22 % del area del departamento.

ii- La serrania de San Lucas es prioridad
de conservacion nacional, por
lo cual se debe incluir, para
procurar su conservacion
desde una administracion
regional y asegurar la apropiacion
de la misma. Se trata de 541 km2 de
bosque seco que deben incluirse de
inmediato en las prioridades, un 0,85 % del
territorio antioqueno.

i- Los manglares del Caribe son un
ecosistema estratégico que debe ser
priorizado en su totalidad. Esto es 70 km?2
de manglares identificados y por incluir, un
0,001 % de Antioquia.

iv- Se tiene en cuenta que un 8,5 % del
territorio del departamento, actualmente esta
en alguna de las categorias de proteccion
del Sistema Departamental de Areas
Protegidas.

Asi, se puede asumir que 9,67 % del
territorio se encuentra priorizado y, por ende,
los analisis realizados resaltan el 7,33%
restante para alcanzar el 17 % del territorio
a priorizar.

CAUNCE
Godoya antioquiensis

41



42

Figura 9. Prioridades de conservacion para
Antioquia, combinando la irreemplazabilidad
obtenida por diferentes métodos y la vulnerabilidad.
WCS (A), Zonation (B), particion de la diversidad (C),
combinacion de las metodologias (D).

YVulnerabilidad

Alta

Irremplazabilidad

5.2.2. Comparacion de

metodologias

Como se expuso en el numeral anterior,
cada una de las metodologias usadas tiene
implicaciones ecologicas diferentes. Esto es
apropiado, pues tener diferentes escenarios
permite decisiones mas efectivas. La
comparacion entre los tres métodos
basados se presentd bajo el siguiente
supuesto: las prioridades de conservacion
definidas en este estudio deben enfocarse,
principalmente, en la proteccidn de especies
0 ecosistemas presentes en el departamento
y que su desaparicion cambie drasticamente
su distribucion total.

Para aplicar este argumento se empleé la
siguiente metodologia: primero se calculd
el area de cada rango de distribucion para
cada especie usada en analisis previos;
luego se estimé el porcentaje de cada una
dentro de Antioquia; por ultimo, se establecio
el porcentaje de cada especie dentro del
SIDAP y de cada una de las propuestas,
segun los diferentes algoritmos aplicados.
Esta medida permite saber cual de todos
los posibles incrementos en las prioridades
de conservacion facilita mantener una
mayor proporcion del rango de cada una
de las especies. Tales rangos se calcularon
para todas las especies y para cada uno
de los grupos taxondémicos empleados.
La comparacién de la proporcion de los
rangos se realizd6 por medio de un analisis
de varianza (ANOVA) de dos vias, teniendo
como categorias los diferentes métodos y
grupos taxonémicos (Kremen et al., 2008).

Con base en estos resultados, se observo
que las metodologias presentan diferencias
significativas en el area de cada especie que
protegen. Si se parte del supuesto de que

las especies son los indicadores ultimos de
los ecosistemas, la conservacion de cada
ecosistema sera diferente, segun el método
aplicado (Figura 10).

Una caracteristica notoria entre las
metodologias es la forma de seleccionar
las especies internamente. Zonation y la
particion de la biodiversidad hacen énfasis
en especies restringidas al area de estudio,
como las endémicas (que en términos
administrativos son mas claves). Por esta
razdbn, ambos métodos maximizan la
conservacion de fragmentos en bosques
de montafa, los cuales, ademas, son un
ecosistema muy amenazado sobre el
cual aun no se han tomado medidas. Por
ejemplo, los bosques secos y los paramos
son actualmente ecosistemas bandera de
proyectos de conservacidon por su valor
ecoldgico y su alta tasa de desaparicidon. Sin
embargo, ecosistemas como los bosques
de niebla u otras variaciones de los bosques
andinos, no se encuentran debidamente
protegidos en toda su extensidbn y se
requieren mas esfuerzos de conservacion.
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Figura 10. Diagrama de cajas que muestra las
diferencias entre los métodos, representados en
colores. Se observan diferencias entre los métodos
para cada grupo taxonémico analizado. Ademas se

observan diferencias para cada grupo.

5.2.3. Propuestas para la

conservacion de los bosques de
Antioquia.
Actualmente, existen tres necesidades para
la conservacion de Antioquia: acciones
de ordenamiento territorial y declaratorio
de algunas é&reas irrenunciables; el
fortalecimiento de diferentes estrategias de
conservacion previamente establecidas,
como los parques naturales, resguardos
indigenas, entre otras; y el manejo sostenible
de areas de desarrollo.

Las areas que requieren de acciones
inmediatas son descritas detalladamente en
el siguiente capitulo. Para esto se requiere
el compromiso de las corporaciones
ambientales y otras entidades involucradas,
ademas del apoyo de instituciones privadas
como empresas que coadyuven en la
delimitacion de las éareas, la formulacion
y puesta en marcha de planes de manejo,
entre otros pasos. Entre estas areas se
encuentran: Serrania de San Lucas, Anori
Alto, Vigia del Fuerte y sus alrededores,
los bosques de Sonso6n vy las estribaciones
de la Serrania de Abibe. Ademas, resulta
fundamental incrementar las areas de los
Parques Nacionales Naturales (PNN),
asegurar su mantenimiento e incrementar
su valor como zonas de conservacion, por lo
que representan para Antioquia.

Por otra parte, es clave aumentar el apoyo en
areas como Vigia del Fuerte y Murindd, que
presentan una alta ocupacién de resguardos
indigenasy comunidades afrodescendientes,
quienes permiten o facilitan la conservacion
por su manejo “adecuado” de los bosques.
Sin embargo, es necesario incrementar
la seguridad alimentaria y bienestar para

facilitar que estas estrategias tengan éxito
en el largo plazo. Por tanto, es deseable
establecer esquemas de desarrollo
sostenible, por medio de estrategias que
promuevan los recursos de los bosques,
como frutas especiales y aceites poco
usados. Esto permitiria que estas regiones
se preserven.

Por otro lado, resulta necesario formar
corredores bioldgicos para mantener la
conectividad entre las areas de conservacion
establecidas y las areas que se pueden
generar. Hay sitios claves para establecer
tales corredores. Entre los bosques de
Sonsén y el Alto de San Miguel, los cuales
permiten mantener una estrella fluvial
clave para el departamento. Asimismo,
en la region norte de Antioquia, entre el
Paramo de Belmira y los bosques de Anori-
Yarumal, donde existen relictos de bosques
andinos en peligro critico y mantienen la
integridad ecolbgica de esta region. En
este caso, se deben generar estrategias de
desarrollo sostenible, como el silvopastoreo,
que permitan ocupar la region Norte de
manera adecuada, pues presenta una alta
deforestacion por cuenta de la ganaderia
intensiva, principalmente para leche.
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6. Analisis de

la estructura
del paisaje y
conectividad de
los bosques

Uno de los factores mas importantes en la
pérdida de biodiversidad es la destruccion
de habitat que resulta en paisajes altamente
fragmentados, donde los habitats naturales
se aislan entre si, a medida que avanzan
procesos como la deforestacion y cambio
de usos del suelo. Dicha fragmentacion
compromete la sostenibilidad de las
poblaciones  naturales y  servicios
ecosistémicos al disminuir la conectividad
ecoldgica, definida como el grado en que el
paisaje facilita el movimiento entre parches o
recursos (Taylor et al., 1993).

El mantenimiento o0 mejoramiento de
la conectividad ecoldgica es uno de los
objetivos mas importantes en la conservacion
de las funciones ecosistémicas, ya que asi
se incrementa la dispersion de la fauna y
flora silvestres, aumenta el flujo génico y la
viabilidad poblacional, y se potencian los
servicios ecosistémicos (Taylor et al., 1993;
Mitchell et al., 2013). La conectividad del
paisaje puede estudiarse mediante el arreglo
y disposicidn de diferentes componentes del
paisaje (por ejemplo, coberturas vegetales;
Conectividad Estructural) y/o por medio de
las respuestas de las especies a diferentes
componentes del paisaje —Conectividad
Funcional- (Galpern et al., 2011). Considerar
la conectividad ecologica durante el disefio
de areas protegidas es muy importante, pues

definir una de estas area en un escenario de
baja conectividad, conlleva a que no preserve
a largo plazo poblaciones viables de ciertas
especies (Calabrese y Fagan, 2004). Por
esto se han desarrollado gran variedad de
modos de medir la conectividad ecolbgica
que, ademas de variar en el trasfondo teérico
que las soportan, se pueden diferenciar en
dos grandes facetas: el tipo de datos que
requieren y el nivel de detalle que proveen
(Calabrese y Fagan, 2004).

Para este estudio se realizaron analisis de
conectividad ecoldgica para establecer
las rutas de menor costo de conexion e
identificar zonas mejor conectadas, como
complemento al momento de definir areas
prioritarias para la conservacion, entre las
areas naturales identificadas como nucleos
y las &reas protegidas naturales actuales.
Los andlisis de conectividad estructural
incluyeron: i) clasificar las areas naturales
remanentes en Antioquia; ii) definir una
matriz de resistencia al movimiento; y iii)
calcular corredores y rutas de menor costo
que conecten las areas de interés.

i) Clasificacion del paisaje: como primer
paso fue necesario identificar los diferentes
elementos que componen el paisaje,
mediante el analisis de las areas naturales
remanentes. En esta clasificacion se utilizd
el procedimiento propuesto por Vogt et al.
(2006), basado en aplicar de operaciones
morfologicas llamadas “erosion”, “dilacion”
y “esquelenoctizacion”. Se aplican sobre un
mapa de tipo raster que representa zonas
de bosque y no bosque en el departamento,
clasificandolas en siete clases:

a. Nucleo: partes internas de las regiones

boscosas o0 con cobertura natural.

b. Parche: areas boscosas aisladas que
son muy pequefias para contener un
nucleo de bosque.

c. Perforacion: éareas despojadas de
bosque que se encuentran dentro de una
zona boscosa.

d. Corredor: areas boscosas que no son
suficientemente grandes para ser nucleos
y que conectan, al menos, dos nucleos de
bosque.

e. Bucles: corredores que conectan, en
ambos extremos, con la misma area de
nucleo boscoso.

f. Brazo de corredor: corredores que solo
conectan en un extremo con un area de
nucleo boscoso.

g. Borde: areas que marcan la transicion
de nucleo de bosque a no bosque. Para
este analisis se defini6 500 m como
distancia de borde.

i) Matriz de resistencia al movimiento:
define la dificultad tedérica que tienen los
individuos de las especies de bosque y areas
naturales para moverse por determinadas
partes del paisaje. En este caso, se
utilizaron los mismos insumos usados para
determinar las amenazas a la biodiversidad
(acceso humano, potencial minero, urbano y
agropecuario) mas la pendiente topografica
y la fragmentacion, para determinar el
costo de movimiento (resistencia) de
cada area particular del paisaje. Las areas
que concentran diferentes potenciales
de desarrollo y mayor acceso humano,
representan zonas de mayor dificultad de
movimiento para las especies junto conzonas
de mayor pendiente topogréafica y mayor
grado de fragmentacion. La fragmentacion
puede ser descrita como la heterogeneidad
espacial de los elementos boscosos que

componen el paisaje. Debido a la definicién
holistica de la fragmentacion, su medicion
puede llegar a ser compleja y, en muchos
casos, ser especifica a un grupo particular
de especies. Para este estudio se ultiliz6 el
concepto de entropia, que en fisica describe
el grado de desorden en un sistema.

i) Rutas de conexiéon y corredores de
menor costo: para identificar y mapear las
rutas de menor costo entre las areas nucleo
se aplico el complemento para ArcGIS
Linkage mapper (McRae y Kavanagh,
2011). Este utiliza la matriz de resistencias
para determinar corredores que menor
costo acumulativo representen para los
organismos al cruzar de un area nucleo a
otra, produciendo mapas de resistencia total
acumulada. La herramienta calcula rutas
de bajo costo de movimiento y modela los
corredores de menor costo entre los valores
minimos de resistencia, expresados en un
gradiente de rutas acumulativas de bajo
costo. Asi, se calcularon los corredores y
rutas de menor costo de movimiento entre
areas protegidas y entre los nucleos de
bosque definidos en el paso i (Figura 11).
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Figura 11. Rutas y corredores de conectividad entre
nucleos de bosques y areas naturales.

Al clasificar las é&reas naturales del
departamento, asumiendo como efecto
de borde 500 metros, se categorizaron
como corredores y fragmentos aislados la
mayor parte de las areas de bosque natural
situadas hacia el centro del departamento,
entre las regiones Valle de Aburra, Oriente,
Norte y Suroeste, principalmente. Por el
contrario, la mayor parte de las areas de
bosque clasificadas como nucleos se situan
en las regiones de Uraba, Nordeste y Bajo
Cauca. Los principales nucleos boscosos se
localizan en: la vertiente oeste de la Cordillera
Occidental, laregion de Uraba, en la cercania
del PNN Paramillo, en la regién Occidente,
en las estribaciones de la serrania de San
Lucas, asi como en los bosques de Amalfi
y Anori,(Nordeste) y Céceres (Bajo Cauca);
En la region Oriente se destacan los nucleos
boscosos que conforman el Complejo del
Paramo de Sonsén.

Como era de esperarse, las rutas de
conectividad (menor costo) modeladas
entre areas protegidas mostraron mayor
fuerza o importancia entre areas cercanas
en el espacio. Por ejemplo, presentan rutas
de conectividad de bajo costo las areas
protegidas que rodean el Valle de Aburra y
las ubicadas en la regidbn Suroeste, como
la reserva protectora del Rio Barroso y el
Distrito de Manejo Integrado (DMI) Cuchilla
Jardin-Tamesis.

Las areas protegidas del DMI Embalse de El
Pefiol y las reservas forestales protectoras
de Punchina y San Lorenzo, en el Oriente
antiquefio, también presentan rutas de alta
conectividad. Igual sucede, en Uraba, con el
Parque Nacional Los Katios y las reservas
del Rio Ledn y los humedales entre los rios

Lebn y Suriqui. Se debe destacar que se
establecen rutas de conectividad entre las
areas protegidas de las regiones Oriente y
Magdalena Medio con el PNN Paramillo, en
la regién Norte, por medio de los bosques
presentes en Amalfi, Anori, Caceres y
Taraza; aunque se trata de rutas de alto
costo, soportan la importancia que tienen
dichos bosques en la conservacién de la
biodiversidad de Antioquia.

En cuanto a la conectividad de los nucleos
de areas naturales, se observd un patrén
similar al encontrado para la conectividad
de las Areas Protegidas. Las areas que
presentan mayor grado de conectividad se
encuentran, nuevamente, en las regiones de
Uraba y Occidente, ademas de Bajo Cauca,
Norte y Nordeste, donde se encuentra la
mayor cantidad de zonas boscosas del
departamento.

Adicional a estas areas, los nucleos
ubicados en la region Oriente, que incluyen
el complejo del Paramo de Sonsbén, aunque
presentan menor tamano, también forman
redes de conectividad importantes entre
ellas. Al igual que el analisis realizado para
las areas naturales protegidas, se observa
una desconexion entre las zonas boscosas
ubicadas en Oriente del departamento con
los nucleos ubicados en el Nordeste y en las
estribaciones de la Serrania de San Lucas.

En definitiva, al considerar los andlisis
realizados para las areas protegidas y los
nucleos boscosos, las areas prioritarias para
la conservacion definidas en este estudio,
ademas de aportar a la representacion de la
biodiversidad de fauna y flora de Antioquia,
también se situan en zonas donde se hace
clave el mantenimiento o mejoramiento de
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la conectividad ecoldgica del SIDAP, como
instrumento importante para la conservacion
de la biodiversidad a largo plazo.

/. Portafolio de
prioridades de
conservacion en
Antioquia

7.1.Nordeste alto

Generalidades. Esta area se localiza en
el norte de la Cordillera Central de los
Andes colombianos. Hace parte de la
jurisdiccion de los municipios de Anori,
Amalfi y, en menor proporcién, Yarumal.
Estos municipios concentran una de las
extensiones de bosque mas importantes
del departamento (Anori = 97.000 ha;
Amalfi = 62.000; Yarumal = 12.800; total =
171.800 ha, aproximadamente; 2.72 % de
Antioquia), constituyendo cerca del 8.2 % de
los bosques antioquefios. Sin embargo, no
existe ninguna figura de proteccion (nacional
o local) que permita la continuidad futura de
esta region.

Esta area se destaca por comprender
diferentes ecosistemas a lo largo del
gradiente de elevacion, extendiéndose
desde 1.500 m s, n. m. hasta 3.100 m s. n.
m., aproximadamente. En este gradiente
se encuentran diferentes ecosistemas,
especialmente los bosques de niebla
andinos, altamente amenazados. Ademas,
es importante recordar que las areas que
abarcan gradientes de elevacion son
una estrategia clave para la mitigacion-
adaptacion al cambio climatico.

Tiene un area aproximada de 66.000 ha (39

% de los bosques de la region; 3,2 % de los
bosques de Antioquia; 1,04 % del territorio
departamental), y se encuentra cerca del
rio Porce. Estos bosques son importantes
para el abastecimiento hidrico de la region,
una de las que presenta mayor acumulaciéon
de agua: tiene una alta precipitacion,
permitiéndole mantener grandes cantidades
de agua en sus cuencas, después de la
evapotranspiracion de las plantas. Por eso
es una region usada para la produccién de
energia eléctrica.

Importancia biolégica. Es una de las
regiones donde los bosques se encuentran
en un estado mas cercano a lo natural
en todo el departamento. Por lo cual
tiene grandes extensiones con una alta
integridad ecolbgica. También presenta una
particularidad biogeografica, pues concentra
especies y subespecies endémicas del norte
de los Andes. Algunos estudios sugieren
que el valle del rio Porce genera una barrera
que separa poblaciones de las especies
a lado y lado, lo que en el tiempo evolutivo
lleva a la separacion de estos grupos por la
interrupcion del flujo genético, es decir, que
los individuos de estas poblaciones no se
entrecruzan. Esta particularidad genera que
la regién sea muy importante para conservar
los procesos evolutivos.

Otrarazonparaserunaregionbiol6gicamente
relevante, es la presencia de diferentes
ecosistemas alo largo de la elevacion, lo cual
permite acumular especies propias de tierras
bajas como de tierras altas. Sin embargo, las
especies de tierras bajas que se encuentran
en la region, generalmente, tienen rangos de

distribucién amplios, algunas se expanden
desde Méjico hasta Argentina.

Entre tanto, las tierras altas concentran una
mayor cantidad de especies andinas de
rangos restringidos, endémicas de Colombia
o0 Antioquia, siendo mas pertinentes para
iniciativas regionales, partiendo de una
premisa: especies endémicas o con una
gran porcidén de su rango geografico en el
departamento requieren de acciones mas
urgentes, pues se tiene una responsabilidad
mayor sobre estas. Sinembargo, especies de
rangos geograficos amplios, como el jaguar
(Panthera onca), en estado de amenaza,
también deben ser tenidos en cuenta.

Por otra parte, es una region bien
representada en colecciones biologicas.
Pero, pese a su importancia biologica,
ha sido poco muestreada y requiere mas
esfuerzos por parte de los investigadores
para conocer su diversidad y los procesos
ecoldgicos que se llevan a cabo alli.

Vulnerabilidad. Aunque tiene una tasa
de deforestacion promedio menor que la
de Antioquia, en los ultimos afios comenzd
un incremento de la perdida de bosques.
Esto se relaciona con actividades agricolas,
principalmente. Los embalses sobre los rios
son una fuente econdmica muy importante.
Sin embargo su efecto en la diversidad de
peces no se conoce con claridad (no incluida
en este estudio).

La accesibilidad de esta region ha sido
restringida por condiciones topograficas,
pendientes superiores a 60 % en algunas
partes, y por condiciones de orden publico. Lo
cual pudo haber contribuido al mantenimiento
de las areas boscosas intactas.

Estatus. Altamente importante vy
medianamente amenazado. Se requieren
acciones inmediatas de ordenamiento del
territorio para declarar areas protegidas
regionales.

Areas prioritarias

Figura 12. Area definida como
prioridad en el Nordeste alto.
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7.2. Chocé antioqueno
Generalidades. Se localiza en la vertiente
oeste, en el norte de la Cordillera Occidental
de los Andes colombianos. Esta distribuidaen
los municipios de Vigia del Fuerte y Murindo,
principalmente. Estos municipios concentran
la extensibn mas grande de cobertura
continua de bosque en Antioquia (Vigia del
Fuerte = 160.000 ha.; Murindé = 83.000; total
= 243.000 ha, aproximadamente; 3.85% de
Antioquia), constituyendo cerca del 11,7 %
de los bosques antioquenos. Al igual que
en otras regiones, no existe ninguna figura
de proteccion (nacional o local) que permita
mantener los bosques de esta regidn. Esta
area se caracteriza por su alta precipitacién
respecto al resto del departamento. Al igual
que otras regiones del Chocd, se pueden
encuentran los bosques mas pristinos de
Antioquia. Tiene un area aproximada de
31.000 ha (12 % de los bosques de la region;
1.5 % de los bosques de Antioquia; 0.5 % de
area del departamento).

Vulnerabilidad. Esta area contiene a
los municipios de mas baja deforestacion
reportada en el departamento durante la
ultima década. Es de resaltar que la mayoria
de municipios que no registran altas tasas de
deforestacion es porque tienen un minimo de
cobertura —es decir, deforestacion antes del
ano 2000-, aunque no es el caso del Choco
antioquefio. Esto se debe al dificil acceso
vial y topografico que presenta la region. De
ahi que el desarrollo econdbmico es escaso
y la pobreza predominante puede amenazar
los bosques de manera no perceptible, por
medio de caceriaindiscriminaday entresacas
de madera para su comercio ilegal. Por
tanto, planes de desarrollo sostenible, como
el comercio de productos del bosque, son

iniciativas claves para mejorar la calidad de
vida de los habitantes, sin entrar en conflicto
con los bosques y su diversidad. El orden
publico también ha tenido un papel en la
region, aunque en menor medida.

Estatus. Aitamente importante y raramente
amenazado.Adquisicionesgubernamentales
de grandes extensiones pueden ser
realizadas debido al costo de oportunidad.
Adicionalmente, el fortalecimiento de
resguardos indigenas y comunidades negras
puede favorecer la conservacion. Esta region
es fundamental por su importancia biolégica
real, que permanece desconocida.

PALMA MACANA
Genero Wettinia
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Figura 13. Area definida como prioritaria en el Chocd
antioquefo.

7.3. Suroriente (Sonso6n)
Generalidades. Esta region se ubica
en el sur del departamento, en la vertiente
oriental de la cordillera central de los Andes
colombianos. Hace parte de los municipios
de Narifio, Sonson y Argelia, este ultimo
en menor proporcion. Estas jurisdicciones
concentran una porcidn importante de los

bosques andinos, aun presentes en el
departamento. Aunque el ecosistema que
ocupa una mayor proporcidon de Antioquia
son los bosques andinos, se encuentran
en estado critico, tanto en el pais como en
el mundo. Por tanto, mantener la mayor
cantidad de estos ecosistemas en su
estado natural es necesario para las metas
de conservacion regionales, nacionales
e internacionales. Estos bosques se
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distribuyen en los municipios (Sonson =
37.500 ha; Narifio= 11.600; Argelia = 7.500;
total = 56.600 ha, aproximadamente; 0,9 %
de Antioquia), constituyendo cerca del 1,8 %
de los bosques antioquefios.

Tiene un area aproximada de 1.855 ha
(3,2 % de los bosques de la region; 0,05
% de los bosques de Antioquia; 0,03 %
del departamento). Esta area comprende
diferentes tipos de bosques andinos, desde
los del piedemonte hasta un pequeno
paramo, en las partes altas de Sonsén. En
esas condiciones, se trata de un ecosistema
considerado como prioridad de conservacion
nacional y que requiere proteccion
inmediata. Adicionalmente, se conecta con
otros bosques conocidos como el Alto de
San Miguel. De esta region, en conjunto con
San Miguel, son una de las estrellas fluviales
fundamentales del departamento. También
es una de las regiones que presenta una
mayor acumulacion de agua, es decir,
tiene una alta precipitacién, permitiéndole
mantener grandes cantidades de agua en sus
cuencas después de la evapotranspiracion
de las plantas.

Figura 14. Areas definidas como prioritarias en la
region de Sonson, suroriente del departamento.

Vulnerabilidad. A pesar de tener una
tasa de deforestacion promedio menor que
la registrada para Antioquia, en los Ultimos
anos ha comenzado un incremento de la
pérdida de bosques. Esto se relaciona con
actividades agricolas, principalmente. Los
embalses sobre los rios son una fuente
econdmica muy importante. Sin embargo,
su efecto en la diversidad de peces no se
conoce con claridad (no incluida en este
estudio).

La accesibilidad de esta regidbn ha sido
restringida por condiciones topogréficas,
pendientes superiores a 60 % en algunas
partes y por condiciones de orden publico, lo
cual pudo contribuir al mantenimiento de las
areas boscosas intactas.

Estatus. Altamente importante vy
medianamente amenazado. Se requieren
acciones inmediatas de ordenamiento del
territorio para declarar areas protegidas
regionales.

3

Areas prioritarias

{7777 Areas protegidas actu

Figura 15. Acercamiento de otras regiones
circundantes a la region de Sonsén que los andlisis
resaltan como prioridades de conservacion, en los
municipios de San Francisco y San Luis (Rio Claro).

7.4. Serrania de San Lucas
Generalidades. Esta region, de la cual
Antioquia cubre la porcidén suroccidental,
ha sido categorizada como una prioridad
de conservacion nacional, debido a la baja
representatividad de sus ecosistemas
en las éareas protegidas nacionales, su

riqueza biolégica y ofrecer habitat para
un numero importante de especies
amenazadas. Antioquia alberga las
estribaciones suroccidentales de este
macizo, comprendiendo los municipios
de Remedios, Segovia, El Bagre y Nechi,
en alturas desde los 500 m s. n. m. hasta
los 1200. Estos municipios conservan
una porcion significativa de sus bosques,
llegando a tener hasta el 79 % de cobertura
boscosa, en Segovia.

55



56

Esta region presenta una biodiversidad
importante, con componentes del Choco
biogeogréfico, el Caribe y la region andina.
Adicionalmente, esta zona es habitat clave
para especies amenazadas y de importancia
ecologica, como el churuco o mono barrigudo
(Lagothrix lugens), el mono arafna (Ateles
hybridus brunneus) y la danta colombiana
(Tapirus terrestres colombianus), siendo
endémicas para Colombia esta especie y
sus subespecies. De otro lado, la Serrania de
San Lucas y las zonas boscosas continuas
han sido identificadas como una unidad de
conservacion para el jaguar (Panthera onca),
lo que es fundamental en el mantenimiento
de poblaciones viables de la especie y en la
conectividad entre las poblaciones de centro
y Surameérica

" Areas prioritarias

CORDOBA

Esta region presenta un vacio importante
de informacion bioldgica, por lo que es de
gran importancia aumentar los esfuerzos de
muestreo.

Vulnerabilidad. Aunquelaregionpresenta
una accesibilidad baja, los municipios que
cubren esta area presentan altas tasas de
deforestacion, especialmente Remedios, con
una notable pérdida de bosque. Asimismo, la
mineria representa una amenaza importante
para la biodiversidad de la zona.

Estatus. Importancia alta y amenaza
media. Se requieren acciones inmediatas
de ordenamiento del territorio para declarar
areas protegidas regionales.

Figura 16. Areas prioritarias
para la conservacion de la
Serrania de San Lucas, enlo
que alberga Antioquia.
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