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ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD,
DE LOS ECOSISTEMAS CONTINENTALES,

MARINOS, COSTEROS Y AVANCES
EN EL CONOCIMIENTO

El tomo 2 del Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales 2011 trata sobre el estado de la biodiver-
sidad, de los ecosistemas continentales, marinos y costeros y de los avances en el conocimiento logrados por las instituciones de
investigacion del SINA.

En el primer capitulo del presente tomo se expone una evaluacion de la deforestacion como uno de los impactos mas signifi-
cativos que afecta los suelos, los bosques y la biodiversidad en Colombia. Se exponen los resultados de las investigaciones sobre
las causas de la deforestacion en Colombia y se realiza un anélisis de sus tendencias. Dada la importancia que tiene el manejo
de la deforestacion y la conservacion del bosque para evitar emisiones de gases de efecto invernadero, se incluyen avances de las
investigaciones desarrolladas conjuntamente con el Proyecto REDD.

Los siguientes capitulos reflejan el desarrollo de la informacion y el conocimiento sobre la biodiversidad y sobre el estado
de los ecosistemas continentales y marinos y costeros en Colombia, con énfasis fundamental en regiones como la Amazonia y el
Chocé biogeografico.

En estos cuatro capitulos se presentan los avances en el desarrollo de los sistemas de informacion sobre biodiversidad y
sobre la caracterizacion de las especies y los listados de especies en peligro o extintas y estudios sobre estructura y funcién de los
ecosistemas y regiones como la Amazonia y el Choco biogeogréfico.
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El estudio de la defores-
tacién historica en Colombia
aporta elementos para abor-
dar dos tipos de problemé-
ticas: el primero la compo-
sicion actual de los bosques
en Colombia y el impacto de
la actividades humanas sobre
ellos. La segunda probleméti-
ca corresponde al significado
global de los bosques tropi-
cales. La identificacion de los
hotspots y del potencial de
captura de carbono de los
bosques es de enorme impor-
tancia global.

La gestion del cambio cli-
matico global implica el desa-
rrollo del conocimiento de los
mas importantes reductos de
bosque tropicales del planeta.

Deforestacién en Colombia, tendencias y
. factores de cambio

Segovia (Antioguia). Miguel Angel Pefia Hernandez.

De ahf que los resultados de estas investigaciones han estado apoyados por iniciativas internacionales que estan amparadas
por las decisiones de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC).

Como se reflejard mas adelante en la evaluacion de las dindmicas territoriales en la Amazonia colombiana, los cambios que se
perciben en la cobertura boscosa en el territorio son la expresion de dindmicas sociales, econémicas y ambientales altamente com-
plejos cuyo monitoreo y sequimiento aporta importantes elementos de anélisis a la evaluacion de la conservacion y la sostenibilidad.
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Mapa de Indicadores de Estado e Impacto sobre la Cobertura Boscosa en Colombia

Superficie cobertura boscosa 0 no boscosa (ha)/periodo, cobertura
Cuantificacion deforestacion boscosa deforestada/periodo, cambios en la cobertura boscosa en las
Corporaciones Auténomas regionales/periodos.

Tendencias y patrones espaciales de deforestacién y | Deforestacion/periodo: Area de cambio de la cobertura de bosque/
hotspots de deforestacion periodo).

Emision de Didxido de Carbono Equivalente (CO,e)

o Area de conversién (ha)/periodo, emisiones CO,e /periodo.
por la conversion de bosques naturales a praderas

(Indice calidad de fragmentos): nimero de fragmentos/afio y area

Fragmentacion de bosques fragmento (ha)/afio.

Cambios en la composicion y estructura de las co- | Nimero de arboles segtin orden taxonémico/ nivel de intervencion,
berturas de bosque, rastrojo y pasturas indices de riqueza y abundancia/ nivel de intervencion.

Origen de la vegetacion secundaria/afio o periodo, vegetacion secun-

Cambios vegetacion secundaria daria segun origen (ha)/departamento o periodo.

Anillo de poblamiento/departamento, enclaves geopoliticos y eco-
Ocupacion del territorio noémicos extractivos/municipio-departamento, nimero de tipologias
de los asentamientos por jerarquia urbana /municipio-departamento.

Departamentos/Interconectados o no, km? o % superficie nacional-re-
gional/ Interconectados 0 no, nimero de centros urbanos atendidos en
areas no interconectadas/Departamento y consumo: KWh/afio; nime-
ro de usuarios/afio; por habitante/afio.

Consumo de energia eléctrica

3.1 Cuantificacién de la deforestacion y sus tendencias a escala nacional

El avance en el uso de las metodologias de estudio de coberturas de la tierra y sensores remotos han permitido que los insti-
tutos de investigacion en los dltimos afios, apliquen esfuerzos importantes en la reduccién de la incertidumbre de las estadisticas
sobre deforestacion en el pais. Lo cual ha permitido no solo obtener serias estimaciones sobre la verdadera evolucion de la tasa
de deforestacion del territorio y también el desarrollo de informacion en torno a las coberturas del bosque tal como la biomasa y
el contenido de carbono en los bosques. Se presentan en esta seccidn avances y precisiones sobre tales procesos de investigacion.

ﬁ



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

3.1.1 Cuantificacion de la deforestacion histérica (1990-2000-2005-2010). Participacion regional !

En el afio 2011, el IDEAM en el marco del proyecto “Fortalecimiento de la capacidad Institucional técnica y cientifica
para apoyar Proyectos REDD"? realizé un ejercicio de cuantificacion de la deforestacion a nivel nacional (escala fina®) usando
imagenes de sensores remotos para el periodo 1990-2000-2005-2010. Ademas, realizd la identificacion de la transicion de co-
berturas de bosques a otras coberturas de la tierra, para lo cual las areas detectadas como de “cambio” en cobertura boscosa
fueron procesadas digitalmente a fin de identificar el tipo de cobertura a la cual fueron transformadas en el intervalo de tiempo
2000-2005-2010% Este estudio es complementario al reportado en el Informe Anual Sobre el Estado de los Recursos Naturales
y el Medio Ambiente, Bosques 2009, en el cual se realizd una identificacion a escala gruesa® de la deforestacion en Colombia
para el periodo 2000-2007. Los dos ejercicios forman las bases de una propuesta para el monitoreo de la deforestacion a Nivel
nacional en dos escalas: El primero, permite identificar a escala gruesa los sitios del pais donde se presenta la deforestacion y
el sequndo, con mayor detalle (Escala Fina), permite cuantificar a nivel nacional las areas deforestadas, la tasa de deforestacion
y las coberturas a las cuales esta cambiando el bosque. En esta seccidn se presentan los resultados de la cuantificacion de la
deforestacion historica a escala fina para el territorio continental del pais.

Los resultados del monitoreo permitieron identificar para el territorio continental del pais una cobertura de bosque de
64'417.248 hectareas para 1990 (Tabla 3-1) las mayores extensiones se registraron para las regiones de Amazonia y Andes
principalmente en las regiones Amazonia y Andes, como se presenta en la Tabla 3-2. Adicionalmente, es importante mencio-
nar que para este periodo de analisis se reporta un 2.2% del territorio continental colombiano con persistencia de dreas de
nubosidad, generando cerca de 2'500.000 hectareas en éreas sin informacion de coberturas, como se puede apreciar en la
Figura 3-1. En el periodo 2000 se detectd una extension de cobertura boscosa total de 61'732.841 hectdreas, representando
el 54.1% del territorio nacional (Tabla 3-1 con las mayores extensiones de bosque en las regiones de la Amazonia y Andes
como se presenta en la Tabla 3-2 y en la Figura 3-2. Para este periodo de analisis se reporta un 1.9% del territorio continental
colombiano con persistencia de areas de nubosidad, generando 2.200.000 hectareas en areas sin informacion de coberturas.

Para el periodo 2005 se contabilizd una superficie de cobertura boscosa total para el pais de 60'206.330 hectareas, repre-
sentando el 52.8% del territorio nacional (Tabla 3-1). Este tipo de coberturas se ubica principalmente en la region amazoénica,
como se presenta en la Figura 3-1. Adicionalmente, es importante mencionar que para este periodo de analisis se reporta un
2.6% del territorio continental colombiano sin informacion debido a la persistencia de &reas de nubosidad, pero también a
problemas del sensor (bandeamiento de iméagenes Landsat 7) generando cerca de 3'000.000 ha en éreas sin informacion de
coberturas, como se puede observar en la Figura 3-1.

' El contenido de este documento resume los resultados obtenidos por el componente Socioecondmico (Proyecciones) de la fase 1 del
proyecto “Capacidad Institucional Técnica y Cientifica para Apoyar Proyectos de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degra-
dacién (REDD) en Colombia. Cabrera E., Vargas D.M., Galindo G., Garcia , M.C., Ordéfez, M.F, Vergara, L.K., Pacheco, A.M., Rubiano,
J.C. y Giraldo, P. 2011. Memoria técnica de la cuantificacion de la deforestacion histérica nacional- escalas gruesa y fina. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM. Bogotd, D. C.,Colombia. 106 p.

2 Proyecto financiado por la Fundacién Gordon y Betty Moore y ejecutado por: IDEAM, MAVDT y Fundacion Natura.

3 30 metros de resolucion, compatible con escala 1:100.000. Se procesaron un total de 350 imagenes disponibles para las 63 escenas
Landsat TM (misiones 4 y 5) y ETM+ (mision 7) que cubren el territorio colombiano para los periodos de andlisis propuestos, con resolu-
cion espacial de 30m. Se aplicd una metodologia semiautomatizada con ajustes a criterio de intérprete para la generacion de los mapas
de cobertura Bosque/No Bosque y la identificacion del cambio de la cobertura de Bosque a Otras Coberturas de la tierra.

4 Para los propositos de este ejercicio, se utiliz una leyenda de coberturas de la tierra (principalmente vegetales), constituida por 14 clases
de cobertura de la tierra y basada en la adaptacion para Colombia de la leyenda de Corine LandCover -CLC Colombia-, en sus niveles |
y Il (IDEAM et al., 2010).

> Resolucion espacial de 250 metros, compatible con la escala 1:500.000 utilizando imagenes MODIS.
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En el periodo 2010 se identificd una superficie de cobertura boscosa total para el pais de 58'633.631 hectareas, represen-
tando el 51,4% del territorio nacional (ver Tabla 3-1y Figura 3-1). Este tipo de coberturas se ubica principalmente en la region
amazénica, como se presenta en la Tabla 3-2. Adicionalmente, es importante mencionar que para este periodo de andlisis se
reporta un 3,3% del territorio continental colombiano con areas sin informacién debido a la persistencia de areas de nubo-
sidad, problemas del sensor (bandeamiento de imagenes Landsat ETM+) y dreas de sombra por pendientes en imagenes de
Radar, generando alrededorde 3'800.000 hectareas en areas sin informacion de coberturas.

Tabla 3-1. Superficie de coberturas de Bosque/No Bosque para los periodos de anélisis

Area ) Area ) Area ) Area %
Cobertura i % Area ; % Area ; % Area i ;
(hectéreas) (hectareas) (hectareas) (hectéreas) Area
Bosque 64.417.248 56,5 61.732.841 54,1 60.206.330 52,8 58.633.631 51,4
No Bosque 47.150.177 41,3 50.141.994 44,0 50.893.434 44,6 51.645.361 45,3
Sin informacion | 2.494.725 2,2 2.187.255 1,9 2.962.325 2,6 3.783.097 33
TOTAL 114.062.089 100 114.062.089 100 114.062.089 100 114.062.089 100

Figura 3-1. Mapa de coberturas Bosque/No-Bosque para los afios 1990-2000-2005-2010

Leyenda

I Bosque
No bosque
I Sin informacion

Convenciones

[ Limite Nacional
Limite departamental
I Limite marino
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Una vez obtenidos los resultados de las cuatro fechas, se realizé un proceso de superposicion teméatica para generar los
mapas de cambio de la cobertura del bosque en los periodos 1990-2000, 2000-2005 y 2005-2010 identificando los dos tipos
posibles de cambio: dreas de deforestacion y areas de regeneracion.

Los datos obtenidos identifican una superficie de pérdida de la cobertura de bosque en el periodo 1990-2000 en
2.797.569 hectareas, es decir que aplicando una relacion lineal de pérdida para los diez afios de analisis, se obtiene una tasa
promedio anual de pérdida de la cobertura boscosa de 279.757 hectareas por afio.

Analizando los resultados obtenidos, se encuentra que para este periodo los mayores niveles de transformacion se presen-
tan en la region amazonica con una deforestacion promedio de 119.802 hectéreas por afio; ademas que los menores niveles
de pérdida de la cobertura boscosa se presentan en la region del Pacifico con 14.043 hectareas al afio en promedio como se

presenta en la Tabla 3-2 y en la Figura 3-2.

Tabla 3-2. Proporcién del &rea boscosa deforestada por regiones naturales

i Region
analizado
Bosque 1990 (ha) 5247.223 | 2.334.187 2.367.860 |  12.560.156 |  41.907.822 | 64.417.248
Deforestacion (ha) 140.372 240.488 342.888 876.261 1.197.560 | 2.797.569
% bosque perdido 2,68 10,30 14,48 6,98 2,86 37
1990-2000 D
SO TE o 14.037 24.049 34,289 87.626 119.756 | 279.757
medio anual (ha)
; :
% bosque perdido 0,27 1,03 1,45 0,70 0,29 3,73
promedio anual
Bosque 2000 (ha) 5.221.044 | 2179.749 | 2011673 | 11.701.980 |  40.618.395 | 61.732.841
Deforestacion (ha) | 146.209,189 | 143.421,0528 | 236.465,8321 | 486.264,3745 | 562.592,4816 | 1.574.953
% bosque perdido 2,80 6,58 11,75 4,16 1,39 27
2000-2005 >
deifaEsmdn g 29.242 28.684 47.293 97.253 112518 | 314.991
medio anual (ha)
; :
% bosque perdido 0,56 1,32 2,35 0,83 0,28 5,34
promedio anual
Bosque 2005 (ha) 5.034.791 2.123.083 1806.855 | 11.150.243 |  40.091.357 | 60.206.330
Deforestacion (ha) | 110.703,7491 | 46.516,40376 | 200.016,5147 | 435.289,6238 | 398.838,2687 | 1.191.365
% bosque perdido 2,20 2,19 11,07 3,90 0,99 20
2005-2010 R
deiasmein o 22.141 9.303 40.003 87.058 79.768 | 238.273
medio anual (ha)
; :
% bosque perdido 0,44 0,44 2,21 0,78 0,20 4,07
promedio anual

Respecto de los datos obtenidos para el periodo 2000-2005 se identificd una superficie de deforestacién de 1.574.953
hectareas, es decir, aplicando una relacién lineal de pérdida para los cinco afios de anélisis se obtiene una tasa promedio anual
de pérdida de la cobertura boscosa de 314.991 hectdreas por afio.

¢ Debido al proceso cartografico de corte para la obtencidn de datos por region, los totales resultantes de sumar las cinco (5) regiones

varian levemente con respecto al total reportado para todo el pais presentado en el texto.



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Finalmente, para el periodo 2005-2010 se encontré que la superficie de cambio total en el periodo de andlisis fue de
1191.365 hectdreas, una tasa promedio anual de pérdida de la cobertura boscosa de 238.361 hectareas por afio; concentran-
dose principalmente en las regiones Amazénica y Andina. En términos relativos, la region Caribe fue la que perdié una mayor
proporcion del area bosque en ambos periodos analizados. La Tabla 3-2 presenta la extension de la cobertura de bosque por
region y la proporcion del rea boscosa deforestada, asi como los promedios y porcentajes anuales de pérdida de cobertura de
bosque para los tres periodos de cambio analizados.

Figura 3-2. Mapa de cambio de coberturas Bosque/No-Bosque para los periodos 1990-2000; 2000-2005; 2005-2010

1990-2000 2000-2005

Leyenda

Bosque Estable
Deforestacion
Sin informacion

Regeneracion
No Bosque Estable

Convenciones

[ Limite Nacional
Limite departamental

I Limite marino

2000-2010
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3.1.1.1  Andlisis regional por Corporacién Auténoma Regional (CAR)

El andlisis del comportamiento de la extension total de cobertura de Bosque en el territorio continental colombiano en los
periodos de analisis (1990-2000-2005-2010) permite identificar que tan solo en dos de las Corporaciones Auténomas Regio-
nales (CAR) de la Amazonia (Corpoamazonia y CDA) se concentran mas del 50% del total del Bosque remanente, indicando el
papel relevante de estas autoridades ambientales en la conservacién y manejo sostenible de este recurso.

Asi mismo, permite identificar que las CAR con menores remanentes de cobertura de Bosque son Corpomojana y CRA,
las cuales representan menos del 0.01% de la extension total continental, una descripcién detallada de esta situacion para la
jurisdiccion de las 34 CAR analizadas se presenta en la Tabla 3-3.

Respecto de la dindmica de cambio, en el periodo acumulado se identifico que cerca del 45% del total de pérdida de
cobertura boscosa se concentré en la jurisdiccion de tres CAR, a saber: Corpoamazonia, Cormacarena y CDA, con el 19,9%,
el 13,5% y el 13,5%, respectivamente. Es asi que esta area se constituye en uno de los principales focos de deforestacion
activa en el pais.

Un segundo nucleo importante a la luz de la jurisdiccion de las CAR se concentra en las jurisdicciones de Corantioquia,
CSB, CAS, Copornor, identificandose que cerca del 15% del total de pérdida de cobertura boscosa se concentré en su jurisdic-
cién, como se identifica en la Tabla 3-3.

Fotograffa izquierda: Segovia (Antioquia). Miguel Angel Pefia Hernandez.
Fotografia derecha: http://wwf.panda.org/es/donde_trabajamos/iniciativas_globales/amazonia/problemas_en_la_amazonia/
otras_amenazas/comercio_insostenible_de_vida_silvestre_en_la_amazonia/
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3.1.2 Andlisis de tendencias y patrones espaciales de deforestacion en Colombia’

En Colombia, la mayor parte de la deforestacion actualmente se localiza en terrenos propiedad del Estado, y se da por
colonizacion no planeada y generalmente ilegal (Etter, McAlpine, Pullar & Possingham, 2006a). Sin embargo, aln existe un
gran desconocimiento de la dinamica de transformacion de los bosques, y persiste la discusion en cuanto a la importancia
relativa de los determinantes de la deforestacion. La identificacion y anlisis de los agentes y de los determinantes (drivers) de
la pérdida o deterioro de la cobertura boscosa, es un paso necesario para modelar y proyectar la deforestacion. En Colombia,
se presentan diferencias regionales en las caracteristicas biofisicas que configuran patrones distintos del uso de la tierra. Por
tanto, es dable pensar en diferencias en las dindmicas que determinan la deforestacion a escalas subnacionales (Grau & Aide,
2008), (Etter, McAlpine, Wilson, Phinn, & Possingham, 2006b).

En el andlisis de tendencias y patrones espaciales de deforestacion (Gonzalez, y otros, 2011)), desarrollado en el marco
del proyecto “Capacidad Institucional Técnica y Cientifica para Apoyar Proyectos de Reduccion de Emisiones por Deforestacion
y Degradacion —REDD— en Colombia”, se identificaron como principales causas directas de la transformacion de los bosques
colombianos la expansion de la frontera agropecuaria (incluyendo cultivos ilicitos) y de las infraestructuras (principalmente vias
asociadas a la actividad minera), variables biofisicas (caracteristicas de los suelos, clima, etc.), variables demogréficas (creci-
miento, densidad, estructura, etc.), cambio en los precios de las materias primas (commodities) en los mercados internaciona-
les, el mercado laboral, las politicas agrarias y de tierras, y las tecnologias de produccién. Adicionalmente, se reconocen cuatro
grandes grupos de agentes importantes para el anélisis de los procesos de transformacion de la cobertura boscosa a nivel
nacional: Agricultores, Ganaderos, Empresas mineras y Actores armados. Los comportamientos o decisiones de los diferentes
grupos, pueden llegar a determinar tanto procesos de deforestacion como procesos de recuperacién de bosques.

En el territorio nacional, los procesos de expansion agropecuaria (licitos y de uso ilicito), que proliferan sin control bajo el
modelo econémico y el ambiente sociopolitico reinante, mantienen la deforestacién como la tendencia de uso dominante. La
falta de mecanismos politicos adecuados permite a los grandes terratenientes mantener y expandir su control sobre el territo-
rio, fenomeno que generalmente esta asociado a practicas violentas e ineficientes de uso de la tierra que convierten grandes
zonas de bosque en pastizales con una baja densidad de animales o en sistemas agricolas poco productivos (Grau & Aide,
2008)Simultaneamente, los pequefios agricultores, desplazados y con un minimo apoyo estatal, se ven obligados a ampliar la
frontera agropecuaria o a migrar a las zonas urbanas, lo que en algunos casos genera procesos de recuperacion de la cobertura
boscosa en las tierras abandonadas.

Se elaboraron escenarios potenciales del comportamiento futuro de la deforestacion a partir de los datos observados para
los periodos 1990, 2000, 2005y 2010, para cada una de las regiones de deforestacion en las que se dividio el pais (Amazonia,
Orinoquia, Andes, Caribe, Pacifica). Estos escenarios se generaron utilizando un modelo tipo logistico (funcién sigmoidal), el
cual permite simular una curva de comportamiento del fenémeno parametrizada a partir de los datos observados. Aunque
los datos histéricos muestran una clara tendencia general de disminucion de la cobertura de bosque durante todo el periodo
conocido (1990-2010), que se refleja en la tasa de cambio calculada para la escala nacional, también pueden observarse
diferencias en el comportamiento histdrico del cambio a escala regional. En todos los periodos analizados, las tasas mas altas
se presentaron en las regiones Caribe y Andina, y las mas bajas en las regiones Amazénica y Pacifico.

7 Gonzalez, J. J., Etter, A. A., Sarmiento, A. H., Orrego, S. A., Ramirez, C., Cabrera, E., Vargas, D., Galindo, G., Garcia, M. C.,Ordéfiez, M.F.
2011. Andlisis de tendencias y patrones espaciales de deforestacion en Colombia. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM). Bogotd, D. C., Colombia. 64 p.
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La muestra el consolidado del 4rea de bosque nacional simulada para el periodo 2010-2030 utilizando los escenarios
Pesimista y Optimista generados a partir de la modelacion mediante regresién logistica para cada una de las regiones de defo-
restacion definidas. El modelo tiene en cuenta las areas de bosque (areas en verde de la gréfica) que por politica de estado pre-
sentan una restriccion para su aprovechamiento (Parques Nacionales Naturales, reservas de las CAR y resguardos). Figura 3-3.

Las graficas de la Figura 3-3. muestran cémo se comportaria el drea de bosque si se asume que el total de las areas pro-
tegidas permanecerian sin ser aprovechadas y si las zonas de resguardos serdn o no aprovechadas en su totalidad. Mientras
que en los escenarios optimistas no se espera que cambie significativamente el area de bosque en el afio 2030 (alrededor de
55 millones de hectéreas), en los pesimistas se proyecta la disminucion de alrededor de 1.3 millones de hectareas mas (para
un total de 8.6 millones de hectéreas) si no se garantiza la conservacién del total del bosque ubicado en resguardos.

Figura 3-3. Simulacion del area de bosque nacional (2010-2030) utilizando un modelo logistico
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Nota: a) Alternativa en la que todas las zonas protegidas (parques nacionales y reservas de las CAR) y areas de
resguardos no son explotadas. b Alternativa en la que todas las zonas protegidas (parques nacionales y reservas
de las CAR) y solo el 50% del bosque en las areas de resguardos no son explotadas.

3.1.3 Identificacion de los hotspots de deforestacion en Colombia®

(Autores: Edersson Cabrera, Diana Marcela Vargas, Gustavo Galindo, Maria Claudia Garcia Davila
y Maria Fernanda Ordéfiez Castro)

Los procesos de deforestacion frecuentemente ocurren en areas agrupadas, generalmente asociados a los sitios donde se
concentran los asentamientos humanos y sus sistemas de produccién de la Tierra (Etter, Calpin, Phinn, Pullar & Possingham, 2006).

Asi mismo los bosques tropicales son de los ecosistemas naturales con mayores presiones de transformacion (Achard y
otros, 2002), debido, entre otros factores,a la expansion de la frontera agricola, la tala planeada, el establecimiento de plan-
taciones comerciales, la minerfa, urbanizacion y la generacion de obras de infraestructura ((Geist & Lambin, 2002)). En este
sentido, para realizar una adecuada evaluacion de la cobertura boscosa tropical en una determinada regién, deben resolverse

&  Cabrera E., Vargas D. M., Galindo G. Garcfa, M.C., Orddfiez, M.F. 2011. Identificacién de los hotspots de Deforestacién en Colombia.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales (IDEAM). Bogotd, D. C., Colombia. 24 p.
Este trabajo fue financiado por la Fundacién Gordon y Betty Moore, proyecto “Capacidad Institucional Técnica y Cientifica para Apoyar
Proyectos de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD) en Colombia”, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), Fundacion Natura.
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minimo tres interrogantes: i) ¢ Cuél es la distribucion de este tipo de cobertura?, ii) ¢ Cudl es su extension?, iii) ¢ Cudl ha sido
su magnitud de cambio? (Mayaux, Holmgren, Achard & Eva, 2005).

El concepto de puntos calientes de deforestacion o hotspots retine estas preguntas y tradicionalmente ha sido utilizado
como un “sustituto” para identificar las areas prioritarias en donde se deben adelantar acciones de conservacion o manejo
sostenible de los bosques naturales.

En el contexto tropical esta situacion ha sido ampliamente analizada, y algunos de los paises tropicales han efectuado
importantes esfuerzos para su identificacion, p.e. el Servicio Forestal de la India desde hace mas de una década mapea bie-
nalmente la superficie boscosa a través del procesamiento digital de imagenes de mediana y alta resolucion; de igual forma
Brasil a través del Instituto de Investigaciones del Espacio (INPE), que hace las veces de Agencia Espacial, lleva cerca de veinte
afios generando informacién espacialmente explicita sobre las tasas de deforestacion de la Amazonia legal brasilefia (Mayaux,
Holmgren, Achard & Eva, 2005).

Por otro lado, para este misma region, Lepers y colaboradores en(2005) concluyeron que en el periodo 1981 a 2000 se
presentd una mayor proporcion de pérdida de cobertura boscosa que otras regiones del mundo, focalizandose principalmente
en la cuenca el Amazonas, el sudeste asiatico y la cuenca del Congo, ubicacién que se convierten entonces en puntos con
procesos de deforestacion activa cominmente denominados como " hotspots” de deforestacion (Figura 3-4). La metodologia
de identificacion consistié en acopiar 49 distintos conjuntos de datos sobre cobertura de bosque a nivel global para el periodo
de referencia. Realizando un analisis temporal de cambios se establece un umbral de cambio para identificar los Aotspots como
aquellas con mas de 4% de cambio anual.

Estos datos son aun més importantes cuando la deforestacién del bosque tropical ha sido identificada como uno de
motores de la dindmica del carbono y por ende del cambio climatico global (Fearnside & Laurance, 2004; Houghton, 2005;
IPCC, 2007).

Estos hotspots se localizan principalmente en las fronteras de las dreas de colonizacion, las cuales por definicion pre-
sentan una alta dindmica, y por lo cual su manejo es prioritario para la conservacion de los bosques naturales remanentes y
su biodiversidad asociada, aun mas cuando en general son estas mismas areas las que contienen gran parte del potencial de
biodiversidad en el pais (Etter, McAlpine, Pullar & Possingham, 2006a).

En el caso colombiano, mientras que las tasas de conversion de bosques a otras coberturas de la Tierra vienen aumentan-
do sostenidamente desde la década de los 90 (Armenteras & otros, 2006; Cabrera & Ramirez, 2007), son pocos los estudios
que han generado coberturas completas a nivel nacional en escalas semidetalladas, lo cual impide una adecuada contabiliza-
cién de los cambios en la cobertura de la Tierra.

De acuerdo con lo anterior, es prioritario identificar donde se ubican las mayores y mas persistentes areas de cambio
de la cobertura de bosque en el pais. Esta informacion permitira realizar analisis complementarios que permitan determinar
procesos de degradacion y/o perturbacion de los bosques y sus impactos sobre su biodiversidad asociada. En general, se han
preferido métodos basados en criterios de experto para realizar la identificacion de los hotspots de deforestacion (Achard, Eva,
Glinni, Richards, Mayaux & Stibig, 1998), identificando subjetivamente estas areas como aquellas donde recientemente ocurrié
deforestacion , o donde se espera ocurra proximamente (Sanchez-Azofeifa, Skole & Chomentowski, 1998). Esta situacion plan-
tea que los datos obtenidos no puedan ser usados como un indicador a nivel regional por razones de escala y metodologias
empleadas (Laake & Sanchez-Azofeifa, 2004), y es necesario implementar métodos precisos para detectar y cuantificar los

hotspotsy utilizar esta informacion para modelar la dinamica del cambio en la cobertura boscosa.
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El presente documento realizado en el marco del Proyecto “Capacidad institucional, técnica y cientifica para apoyar
proyectos de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion (REDD) en Colombia”, identifica los hotspots de de-
forestacion a través de una metodologia objetiva y replicable, permitiendo separar el andlisis de la magnitud de cambio de la
deforestacion como apoyo a la gestion y conservacion de los bosques naturales en el pais®.

Se aplicé una metodologia semi-automatizada con ajustes a criterio de intérprete para la generacion de los mapas de
cobertura Bosque/No Bosque y la identificacion del cambio de la cobertura de Bosque a otras coberturas de la Tierra. Como
resultado se generaron 63 mapas de coberturas Bosque/No Bosque para las 63 escenas Landsat de Colombia, para cada pe-
riodo de tiempo analizado. Con estos resultados se generaron los mapas de cambio en las coberturas de Bosque/No Bosque a
través de un proceso de superposicion tematica para obtener la superficie de cambio de la cobertura de bosque en los periodos
1990-2000 y 2000-2005 para el territorio continental colombiano, identificando las &reas de cambio posibles.

La identificacion de las transiciones de la cobertura de Bosque en el periodo de analisis permite tener una primera aproxi-
macion de la dindmica de esta cobertura en el territorio continental colombiano en el periodo de anélisis 1990-2010.

La Figura 3-4, presenta la tipologia de cambio de la cobertura de bosque en el periodo de andlisis, principalmente se
puede identificar la distribucion de las areas de Bosque Maduro remanentes en el pais (tonalidad verde), las areas que se han
mantenido con otras coberturas de la Tierra diferentes a bosque (tonalidad amarillo claro) que corresponden a aquellos pixeles
que mantuvieron su cobertura de Bosque en los cuatro periodos de analisis.

°  Eneste sentido, en el marco del proyecto REDD se realizd un ejercicio de cuantificacion de la deforestacion a nivel nacional (escala fina)

utilizando imagenes de sensores remotos de media resolucion espacial para los periodos 1990, 2000, 2005 y 2010. En especifico, se
usaron imagenes Landsat (TM y ETM+) con resolucion espacial de 30 m como el insumo fundamental de teledeteccion para la genera-
cion de informacion sobre deforestacion histérica.
Se aplico una metodologia semiautomatizada con ajustes a criterio de intérprete para la generacion de los mapas de cobertura Bosque/
No Bosque y la identificacion del cambio de la cobertura de Bosque a otras coberturas de la Tierra. Como resultado se generaron 63
mapas de coberturas Bosque/No Bosque para las 63 escenas Landsat de Colombia, para cada periodo de tiempo analizado. Con estos
resultados se generaron los mapas de cambio en las coberturas de Bosque/No Bosque a través de un proceso de superposicion temética
para obtener la superficie de cambio de la cobertura de bosque en los periodos 1990-2000 y 2000-2005 para el territorio continental
colombiano, identificando las areas de cambio posibles.
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Figura 3-4. Mapa hotspots de deforestacion 1990-2010
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Asi mismo, este mapa permite identificar las principales areas de cambio de la cobertura boscosa (deforestacion/regenera-
cion), identificindose p.e. que la deforestacion temprana (1990-2010, en tonalidad naranja) se dio principalmente en los limites
de los departamentos del Meta y Caquetd, el sur del pacifico narifiense (municipio de Tumaco), departamento del Guaviare (inme-
diaciones de San José del Guaviare) y el occidente del departamento de Putumayo cerca de la frontera con Ecuador. Igualmente, se
puede apreciar las &reas de deforestacion reciente (tonalidad rojiza). Esta informacion en su conjunto permite localizar facilmente
los focos de deforestacion activa (temprana, intermedia y reciente) o los denominados hotspots de deforestacion.

De igual forma se puede apreciar la escasa cobertura de Bosque remanente en la Region Caribe y algunos sectores de la
Orinoquia, como se presenta en la Figura 3-4. Esta figura, también contrasta la informacién generada por el Proyecto " Capaci-
dad institucional, técnica y cientifica para apoyar proyectos de reduccién de emisiones por deforestacion y degradacién (REDD)
en Colombia” con la informacion de los hotspots de deforestacion mundial generada por Achard y colaboradores en 2002,
donde se identificaron para el pais 5 hotspots de deforestacidn a saber: i) Noroccidente de la Amazonia colombiana (limites
de los departamentos de Meta, Caquetd y Putumayo), ii) Corredor San José del Guaviare-Calamar, i) Pacifico narifiense, iv)
Norte del Pacifico colombiano y, v) Serrania de San Lucas. En general se aprecia una muy buena concordancia de los resultados
nacionales con los globales, sin embargo gracias a la mejora en la resolucion espacial de los insumos utilizados se logra una
mejor delimitacion de las areas de deforestacion activa, precisando espacialmente las fronteras actuales de los 16 “ hotspots”
de identificados para Colombia en el periodo 1990-2010, a saber:

e Noroccidente de la Serrania de la Macarena (departamento del Meta).

e Suroriente de Serrania de la Macarena (departamento del Meta).

e Sarare -Bosques Inundables- (departamento de Arauca).

e San José del Guaviare - Calamar (departamento del Guaviare).

e |nmediaciones del PNN La Paya (departamento de Putumayo).

e (Catatumbo (departamento de Norte de Santander).

e Estribaciones Sierra Nevada de Santa Marta (departamentos de Magdalena, Cesar y La Guajira).
e Bajo Mira (departamento de Narifio).

e Miraflores (departamento de Guaviare).

e Limites entre los departamentos de Caqueta y Meta.

e Limites occidental entre los departamentos de Caqueta y Putumayo.

e Estribaciones Norte de Paramillo (departamento de Cérdoba).

e Estribaciones occidentales de la Serrania de San Lucas (departamentos de Antioquia y Bolivar).
e Estribaciones surorientales de la Serranfa de San Lucas (departamentos de Antioquia y Santander).
e Montes de Marfa (departamentos de Sucre y Bolivar).

e San Miguel - Valle Guamuez (departamento del Putumayo).

3.2 Avances en los estudios sobre los factores de cambio en la cobertura boscosa de la Amazonia colombiana. Pobla-
miento y dinamicas de movilidad y crecimiento econdémico

(Autores: Henry Castellanos Quiroz, Uriel Gonzalo Murcia Garcia, Carlos Hernando Rodriguez, Dairon Cardenas Lopez, Juan
Sebastian Barreto Silva, Elizabeth Riafio Umbarila y Carlos Ariel Salazar Cardona - Instituto Sinchi)

Los cambios que se perciben en la cobertura boscosa en el territorio, son la expresion de dindmicas sociales, econémicas y
ambientales altamente complejas, cuyo estudio es esencial para proponer acciones de Estado. En esta segunda parte del capi-
tulo sobre deforestacion nacional, se expondran los resultados de los mejoramientos en la escala de evaluacion de coberturas
de la Amazonia, que dada su importancia por la magnitud territorial se expone de forma independiente.



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

En el Informe del Estado de los Recursos Naturales 2010, el Instituto Sinchi propuso un esquema de analisis basado en
el seguimiento de los cambios de los fragmentos de territorio Amazdnico. Esquema que ha permitido asociar las evaluaciones
socio econdmicas de las diferentes causas (presiones) que forzaban tales cambios en las coberturas.

Como un aporte al andlisis de las causas de la deforestacion Amazénica, se incluyen los resultados de dos estudios sobre
el Sistema de asentamientos humanos y jerarquia urbana y el consumo de energia eléctrica en la Regién Amazonica Colom-
biana que sugieren cambios en la forma de evaluar esta regién del pais.

La Amazonia no es ya una region naturalmente protegida, es una regién que se integra al resto del pais de manera
singular y con una velocidad que se puede contar en afios, ya no en siglos ni en décadas como anteriormente se crefa. Los
Elementos de cambio en la Amazonia, que se presentan en esta sequnda seccion del capitulo del informe del estado de los
recursos naturales 2011, son validos para muchos de los territorios de otras regiones del pais y fundamentales para el disefio y
desarrollo de las politicas relacionadas con la proteccidn y conservacion a escala nacional. La proteccion y conservacién es uno
de los elementos mas importantes que determinara las decisiones sobre el ordenamiento del territorio.

3.2.1  Andlisis de cambios de coberturas en la Amazonia colombiana
(Autores: Henry Castellanos Quiroz, Uriel Gonzalo Murcia Garcia, Carlos Hernando Rodriguez - Instituto Sinchi)

El Instituto Sinchi viene adelantando un proceso encaminado a la consolidacién de un programa de seguimiento al estado
de los ecosistemas y del ambiente de la Amazonia colombiana, generando entre otros, informacion sobre coberturas de Ia tie-
rra, insumo para el calculo de los indicadores de deforestacion, praderizacion y degradacion cuyos resultados estan disponibles
en publicaciones del Instituto Sinchi, en el portal del Sistema de Informacién Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana
SIAT-AC (http://siatac.siac.net.co) y publicados en el Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables 2010 (IAvH, IDEAM, lIAP, Invemar, Sinchi, 2011).

A partir de la informacién de coberturas de Ia tierra e investigaciones adicionales se han podido realizar los siguientes
andlisis sobre la situacion y dindmicas de los bosques Amazonicos.

Recuadro 3-1. Fragmentacion de bosques. Aspectos metodolégicos

Un aspecto relevante en los cambios de coberturas de la tierra en la Amazonia esta relacionado con la fragmenta-
cién de habitats naturales. Los procesos de deforestacion y posterior praderizacion estan afectando la continuidad de los
bosques nativos, y generando patrones espaciales de bosques perforados, fragmentados y un incremento de los relictos
boscosos aislados dentro de matrices de pastos.

Ante esta situacion el Instituto Sinchi realizd el analisis del estado de las coberturas naturales, principalmente los
bosques, en cuanto a los niveles de fragmentacion en dos momentos: 2002 y 2007; los datos fuente corresponden a
la informacion de los mapas de coberturas de la tierra de toda la Amazonfa (483.164 km?), a escala 1:100.000. Esta
propuesta incluye una conceptualizacion, la metodologia para disefiar el algoritmo y seleccionar las variables que mejor
discriminan la fragmentacién. En apoyo del modelamiento de datos y garantizando su replicacion, se desarrollé un pro-
tocolo con los pasos a sequir:

s o
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Se adapto6 un indice de calidad de fragmentos (ICF), y fueron seleccionadas las variables que lo conforman, segun
las caracteristicas de las coberturas de la Amazonia.

El ICF es:
ICF=((EDCON*5)+(ED*4)+(FRAC*3)+(CORE*2)+(NN:MIN*1))/15

Contraste de borde (EDCON): Mide el grado de afectacion de la riqueza de especies de un fragmento por los diferentes
tipos de fragmentos que lo rodean (pastos limpios, mosaicos de cultivos, plantaciones, etc. (McGarigal, K., Cushman, M.,
Neel, C. & Ene, E., 2002).

Borde (ED): corresponde a la longitud del perimetro (m) de cada fragmento.

Indice de dimension fractal (FRAC): describe una relacién invariable en la escala de observacion, entre el perimetro y la
superficie de un objeto como lo indica la expresion (Mandelbrot, 1977), con valores entre 1y 2; valores cercanos a uno
indican formas geométricas sencillas; los valores cercanos a 2 evidencian formas mas complejas (Francois, J., & Sandoval,
C., 2000).

A) Area niicleo (CORE): Area del fragmento en hectéreas, que se mide como la distancia especifica del borde al nicleo

del fragmento. Area nicleo reflejan tanto composicion y configuracion del paisaje. Para este estudio se tomé como
umbral del &rea nucleo un buffer de 100 m a partir del borde de los fragmentos (Figura 3-5).

Figura 3-5. Acercamiento en la capa de area de nucleo (seccion de la capa del periodo 2002)

Hl Area nicleo
Area de borde

B) Distancia minima al fragmento mas cercano (NN_MIN): Esta variable mide el aislamiento de los fragmentos. La
distancia media al vecino mas préximo es el promedio de estas distancias en metros para las clases individuales,
midiendo desde los bordes de cada fragmento.

Después de calcular el ICF se hace una agrupacion que permite clasificarlos segun el grado de fragmentacién que
los caracteriza, de acuerdo a los valores de la Tabla 3-4.

6



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Tabla 3-4. Clasificacion indice de calidad del fragmento

> 4,5 I Fragmentacion muy alta
3,51-4,5 ] Fragmentacion alta
2,51-3,5 Fragmentacion media
2,01-2,5 ] Fragmentacion baja
<2 I Fragmentacion muy baja

Fragmentacion muy alta: Estos poligonos tienen alta probabilidad de desaparecer por completo en los proximos cinco
anos.

Fragmentacion alta: Los poligonos clasificados asf tienen alta probabilidad de division en relictos remanentes y una alta
probabilidad de desaparecer en un periodo mayor de cinco afios.

Fragmentacion media: Los poligonos tienen alta probabilidad de division en relictos remanentes.

Fragmentacion baja: son poligonos que representan grandes matrices de coberturas naturales que estan siendo presio-
nadas por &reas transformadas que originan divisiones pequefias del fragmento en las zonas de borde, afectando el &rea
y forma de las matrices de las coberturas naturales.

Fragmentacion muy baja: Los poligonos clasificados bajo esta categoria corresponden a grandes matrices de coberturas
naturales estables, que no estan bajo una fuerte presion de las areas transformadas, siendo estables sus caracteristicas
de &rea y forma.

3.2.1.1 Resultados de fragmentacion

En el periodo 2002 se detectaron 3.659 fragmentos (Tabla 3-5) y (Figura 3-6), en el periodo 2007 pasaron a 4.441 fragmen-
tos (Figura 3-7), equivale a 782 nuevos fragmentos en cinco afios, concentrados en los departamentos de Cauca, Narifio,
Meta, Guaviare, Caquetd y Putumayo, en el sector del frente de colonizacion. El fragmento con mayor érea tenia, en el 2002,
25.117.90 hectéreas, y para el 2007 su area era de 24.722.200 hectéreas, disminuyendo su tamafio en 395.700. En promedio
un fragmento se puede dividir en 20 porciones mas pequefias durante este periodo de tiempo.

El mayor nimero de parches en el periodo 2002 estaban clasificados como fragmentacion alta, y en el 2007, el mayor niimero
eran de fragmentacion muy alta (Tabla 3-5) esto demuestra que las dindmicas de colonizacion estan ejerciendo fuerte presion,
afectando habitats y parches de vegetacion, provocando mayor riesgo de desaparicién de fragmentos.

En los dos periodos se presentan 10 fragmentos sin presencia de area ntcleo. Con respecto a la distancia al fragmento méas

cercano, en el 2002 la mayor era de 20 km, y en el 2007 era de 6 km, esta diferencia indica que desaparecieron los fragmentos
con mayores distancias entre si; siendo reemplazados por coberturas antrépicas tipo pastizales.
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Figura 3-6. Mapa de fragmentacion en el afio 2002

Fragmentacion periodo 2002
Fragmentacion muy baja
Fragmentacion baja
Fragmentacion media

Fragmentacion alta

Fragmentacion muy alta

El fragmento con mayor division fue la gran matriz de bosque que se localiza entre los departamentos de Caquetd, Ama-
zonas y Vaupés, que ha sido altamente presionado en el sector noroeste, generando 2.012 nuevos fragmentos entre los dos
periodos.

Figura 3-7. Mapa de fragmentacion en el afio 2007
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Tabla 3-5: Numero de fragmentos por categoria

Fragmentacién muy baja 1 0
Fragmentacion baja 3 4
Fragmentacion media 28 18
Fragmentacion alta 1.914 1.897
Fragmentacion muy alta 1.713 2.522

A partir de la clasificacion del indicador de estado de los fragmentos, se detectd un aumento en las dreas muy susceptibles
a la fragmentacion, pasando de 206.180,5 hectéreas, en 2002 a 332.697,6 en 2007; la diferencia total entre los dos periodos
de 590.345,9, son los fragmentos que se perdieron (Tabla 3-6).

Tabla 3-6. Area (ha) por categoria de fragmentacion

Fragmentacion muy alta 206.180,5 332.697,6
Fragmentacion alta 623.294,4 630.678,9
Fragmentacién media 4.280.061,3 4.085.892,3
Fragmentacion baja 13.362.137,4 37.930.859,5
Fragmentacién muy baja 25.098.800,7 0,0

El proceso de ocupacion de los ecosistemas boscosos amazdnicos para instalar actividades ganaderas y de cultivos de uso
ilicito, estan generando un proceso de fragmentacion de las coberturas naturales, principalmente los bosques; en este sentido,
entre el 2002 y el 2007 se perdieron 828 fragmentos, los cuales estaban en la categoria de muy alta fragmentacion. Esto
significa que los parches de bosques, caracterizados por estar aislados y con poca superficie, tienen una alta probabilidad de
perderse y ser reemplazados por coberturas antrpicas.

Es preciso adelantar trabajos que permitan identificar, ubicar y hacer gestion sobre los parches de bosques, para recuperar
servicios ecosistémicos que benefician a la poblacion local.

3.2.1.2 Cambios en coberturas: frontera agropecuaria y areas urbanas

El andlisis de la dindmica de las coberturas requiere, ademds de conocer cambios espacio-temporales entre coberturas,
conocer la transformacion de composicion y estructura de algunas coberturas como los bosques. Esta aproximacion apoya los
andlisis de cambio de uso de la tierra, impactos ambientales de los procesos de ocupacion del territorio, y en cuanto a los eco-
sistemas, este tipo de informacién aporta de manera solida en la generacién de una linea base sobre las caracteristicas de los
disturbios ligados a la intervencién del bosque amazénico en el llamado anillo de poblamiento, necesaria en el establecimiento

de estrategias para su restauracion.
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La generacion de informacion sobre la composicion y estructura de las dreas disturbadas y sus sistemas de referencia
esta definida como una accion especifica del Plan Nacional de Restauracion (PNR) y como una responsabilidad directa de los
Institutos de Investigacion. A su vez las iniciativas contempladas en el marco del desarrollo del PNR estan incorporadas en
el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 como una estrategia frente a las propuestas del actual gobierno de considerar la
biodiversidad como parte del desarrollo sectorial, debido a que los sectores econémicos: infraestructura, el agro, la vivienda,
la innovacion y la mineria, estan directamente relacionados con los motores de pérdida y transformacion de los ecosistemas.

En esta via y como una contribucion al entendimiento de los posibles cambios que ocurren en la composicién y estructura
de las coberturas de bosque, rastrojo y pasturas en relacion con el nivel de consolidacion de la intervencion, se desarrollé un
muestreo intensivo de las tres coberturas, en tres ventanas de trabajo de 8x10 km?, ubicadas en tres niveles diferentes de
consolidacion de la intervencion, determinados a nivel espacial a partir de la relacién bosque/pasto.

El objetivo era buscar respuestas a las siguientes preguntas de investigacion: i) ¢ El bosque alto denso heterogéneo ubi-
cado en la unidad de lomerio del area intervenida del Caquetd y los rastrojos asociados sufren cambios en su composicion y
estructura a medida que la intervencién antrdpica se intensifica? ii) ; Cuales son los cambios en la composicion floristica de las
pasturas establecidas en el relieve de lomerio en el &rea intervenida del Caqueta a medida que ellas se degradan? La zona de
estudio y la ubicacion de las ventanas de analisis se presentan en la (Figura 3-8).

Figura 3-8: Ubicacién de la zona de trabajo y detalle de las ventanas segin niveles de intervencion

Zona de estudio Alta intervencion (1) Media intervencion (2) Baja intervencion (3)

Coberturas boscosas: Se evaluaron 26 parcelas de 0.1 ha., se registraron 2092 individuos de 540 especies, agrupadas en
197 géneros y 59 familias. En el nivel de intervencion alto, las familias que registraron un mayor nimero de especies fueron:
Lauraceae con 30 especies, Sapotaceae (26), Moraceae (19), Myristicaceae; en el nivel de intervencion medio, las familias que
registraron el mayor nimero de especies fueron: Moraceaecon 17 especies, Lauracea (16), Burseraceae (13) y Mimosaceae (12)
y en el nivel de intervencion antrépica baja, las familias que presentaron un mayor nimero de especies fueron: Lauraceae (20
especies), Sapotaceaea (20), Mimosaceae (19) y Moraceae (17).

La especies Oenocarpus bataua Mart y Pseudosenefeldera inclinata (Miill.Arg.) presentan el mayor valor de importancia en el
nivel de intervencion alto; Oenocarpus bataua Mart, /riartea deltoidea (Ruiz & Pav), Virola calophylla (Spruce) Warb, en el nivel de
intervencion medio y Oenocarpus bataua Mart, Virola calophylla (Spruce) Warb en el nivel de intervencidn bajo. No se encontraron
diferencias en cuanto a la forma como se agrupan los individuos, segun la clase diamétrica (Tabla 3-7, Tabla 3-8 y Tabla 3-9).
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Tabla 3-7. indices de riqueza y abundancia para las especies del nivel de alta consolidacion de la intervencion

Arecaceae Oenocaipus bataua 2% 3,50 75 1,28 1,30 3,32 8,19
(Mart.)

B | O e 2 3,29 62,5 1,06 0,56 1,43 5,78
nata (Mill.Arg.) Esser

Mimosaceae Parkia nitida Miq. 4 0,60 12,5 0,21 1,70 4,35 5,16

Myristicaceae v|<//; ‘r’f CoEEE Ea) 18 2,69 50 0,85 0,51 1,30 4,85

Mytisticaceae | 17@nthera arassitolia 6 0,90 50 0,85 1,09 2,79 4,54
A.C.Sm.

Cecropiaceae &Z‘fp’a SRR 10 1,49 50 0,85 0,83 212 4,47

Burseraceae Trattinnickia laurifolia 1 0,15 12,5 0,21 1,37 3,50 3,87

Mimosaceae Cedrelinga cateniformis 2 0,30 12,5 0,21 1,27 3,25 3,76

Burseraceae | /0L nodiosum 9 1,35 75 1,28 0,44 113 3,75
Swart f.

Myristicaceae A'\/”C"fmd' BEEE G 9 1,35 75 1,28 0,40 1,02 3,64

Tabla 3-8. Indices de riqueza y abundancia para las especies del nivel de media consolidacion de la intervencion

Arecaceae Oenocarpus bataua Mart. 32 5,98 63 1,75 1,23 4,52 12,25
Iriartea deltoidea (Ruiz

Arecaceae 30 5,61 75 2,10 1,08 3,97 11,68
& Pav).
Virola calophylla (Spruce)

Myristicaceae 27 5,05 88 2,45 0,73 2,68 10,18
Warb

Burseraceae Trattinnickia glaziovii 7 1,31 38 1,05 1,55 5,70 8,06

Mimosaceae | Cedrelinga cateniformis 4 0,75 38 1,05 1,61 5,92 7,12

Lecythidaceae | Eschweilera chartaceifolia 14 2,62 25 0,70 1,01 3,71 7,03
Virola elongata (Benth.)

Myristicaceae 19 3,55 50 1,40 0,46 1,69 6,64
Warb.
Pseudolmedia laevis (Ruiz

Moraceae 11 2,06 63 1,75 0,60 2,21 6,01
& Pav.) J.EMachr.
Gustavia hexapetala

Lecythidaceae 7 1,31 50 1,40 0.69 2,54 5,24
(Aubl.) Sm.

Anacardiaceae | Tapirira guianensis 8 1,50 50 1,40 0,52 1,91 4,81
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Tabla 3-9. indices de riqueza y abundancia para las especies del nivel de baja consolidacion de la intervencion

Oenocarpus bataua
Arecaceae 83 9,32 100 2,28 3,21 7,55 19,14
Mart.
o Virola calophylla
Myristicaceae 29 3,25 54,54 1,24 0,80 1,88 6,38
(Spruce) Warb.
Ocotea rhodophylla
Lauraceae o 16 1,80 36,36 0,83 1,39 3,27 5,89
Vicentini
Cedrelinga cate-
Mimosaceae | niformis (Ducke) 5 0,56 36,36 0,83 1,76 4,14 5,53
Ducke
Humiriaceae | Vantanea parviflora 15 1,68 54,54 1,24 0,99 2,33 5,25
Protium amazoni-
Burseraceae 20 2,24 54,54 1,24 0,61 1,43 4,92
cum
o Iryanthera laevis
Myristicaceae 15 1,68 54,54 1,24 0,70 1,65 4,57
Markgr.
o Virola elongata
Myristicaceae 19 2,13 45,45 1,04 0,57 1,34 4,51
(Benth.) Warb.
o Virola pavonis
Myristicaceae 18 2,02 36,36 0,83 0,65 1,53 4,38
(A.DC.)A.C.Sm.
Perebea guianensis
Moraceae Aubl 13 1,46 63,63 1,45 0,53 1,25 4,15
ubl.

Se encontraron diferencias significativas en los indices de riqueza, Shannon y Simpson para nivel de intervencion 1 com-
parado con los niveles 2 y 3. El andlisis de Shannon por nivel de intervencion (alto, medio y bajo) presenté un valor de 3.88 +
0.19,3.4 + 0.26 y 3.49 + 0.24 respectivamente, el andlisis de Simpson presento valores de 1.02+ 0.007, 1.05+ 0.02 y 1.04
+ 0.01; el indice de Pielouno presenté diferencias significativas entre los niveles de intervencién reportandose los siguiente
valores: 0.95 + 0.01, 0.921+ 0.03 y 0.929+ 0.03.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer que el bosque alto denso heterogéneo ubicado en la unidad de
lomerio sufre alteraciones moderadas en su composicion y estructura cuando la intervencién se encuentra consolidada. Estas
alteraciones requieren ser observadas cuando se pretendan establecer procesos de restauracion, recuperacion o rehabilitacion.

Cobertura de rastrojo. Se evaluaron 22 parcelas en areas con edades entre los 10 y los 30 afios, distribuidas en los tres
niveles de intervencion. Se encontraron 1376 individuos, pertenecientes a 308 especies y 50 familias. Las familias predominan-
tes de acuerdo con el nimero de individuos fueron: Melastomataceae con 205 individuos, Mimosaceae con 153, Clusiaceae
y Euphorbiaceae con 102, Annonaceae con 81, Cecropiaceae con 71, Flacourtiaceae con 68, Bignoniaceae con 66, Araliaceae
con 63, Bombacaceae con 39, Burseraceae con 35, Lauraceae con 33 individuos.

En el nivel de alta intervencién, las familias que presentaron mayor niimero de especies fueron: Mimosaceae 22 especies,
seguida de Annonaceae con 15, Sapotaceae con 12, Lauraceae y Euphorbiaceae con 10. En el nivel media consolidacién de
la intervencién las familias que presentaron mayor nimero de especies fueron: Mimosaceae con 13 especies, Euphorbiaceae
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con 11, Melastomataceae con 7, Clusiaceae y Arecaceae con 6 especies y en el nivel de baja consolidacion las familias que
presentaron mayor nimero de especies fueron: Mimosaceae con 17 especies, Melastomataceae con 9, Clusiaceae, Flacourtia-
ceae y Burseraceaecon 6 especies.

La distribucion en clases diamétricas se comporta en general de la misma forma para las tres areas de estudio, donde
se observa una mayor cantidad de individuos entre el rango de los 10 a 20cm de DAP y cerca del 90% estan por debajo de
los 30 cm DAP. Las especies que presentaron un mayor indice de valor de importancia en el nivel de alta consolidacion de la
intervencion son Piptoco madiscolor;, Henriettea fascicularis y Guatteria trichoclonia; en el nivel de media consolidacion Senna
silvestris, Bellucia cf. grossularioides (L.) Jacaranda copaiay en el nivel de baja consolidacién Vismia japurensis, Alchornea
Triplinervia, Jacaranda copaia y Miconia poeppigi (Tabla 3-10, Tabla 3-11 y Tabla 3-12).

Tabla 3-10. Especies mas representativas segun el VI obtenido a partir de dominancia y frecuencia en el nivel de alta
consolidacién de la intervencion

Piptocoma discolor 6,68 1,61 8,61 16,91
Henriettella fascicularis 5,87 2,02 5,46 13,35
Guatteria trichoclonia 2,83 0,81 8,49 12,13
Ochroma pyramidale 4,25 0,40 4,59 9,24
Miconia poeppigii 4,05 1,61 3,34 9,00
Casearia sp2. 9,64 1,61 1,93 7,19
Byrsonima krukoffii 2,83 2,02 1.73 6,58
Oenocarpus bataua 1,62 1,21 3,66 6,49
Guatteria recurvisepala 2,23 0,81 2,50 5,53
Solanum sp.1 1,42 0,40 3,43 5,25
Otras especies 64.574 87.499 56.258 208.333

Tabla 3-11. Especies mas representativas segun el IVI obtenido a partir de dominancia y frecuencia en el nivel de nivel
de media consolidacion de la intervencion

Senna silvestris 4,47 2,24 13,52 20,23
Bellucia cf. grossularioides (L.) 9,22 2,95 6,08 18,28
Jacaranda copaia 3,91 2,24 6,03 12,17
Laetia procera 3,91 2,24 3,06 9,21
Miconia affinis 2,79 2,24 2,98 8,01
Hevea brasilensis 2.51 0,75 3,64 6,90
Ochroma pyramidale 2,23 2,24 2,00 6,47
Inga sapindoides 2,51 0,75 3,08 6,34
Byrsonima crispa A Juss. 419 0,75 1,36 6,30
Inga acrocephala 0,84 1,45 3,92 6,25
Otras especies 63.407 81.343 54.336 199.087
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Tabla 3-12. Especies mas representativas segun el IVl obtenido a partir de dominancia y frecuencia en el nivel de baja conso-
lidacién de la intervencion

Vismia japurensis 8,21 2,16 9,78 20,15
Alchornea triplinervia 7,06 3,78 8,99 19,84
Jacaranda copaia 8,59 3,24 7,93 19,76
Miconia poeppigii 7,06 3,24 8,05 18,36
Inga acrocephala 3,82 1,62 5,27 10,70
Miconia chrysophylla 4,39 2,16 3,12 9,67
Pourouma melinonii 3,24 1,08 3,17 7,49
Cecropia ficifolia 2,86 2,16 2,04 7,07
Vismia baccifera 2,48 2,16 1,97 6,61
Laetia procera 2,10 3,24 1,02 6,36
Otras especies 50.191 75.135 48.669 173.995

Aun cuando los rastrojos ubicados en el nivel de alta consolidacion de la intervencién presentan una mayor diversidad
de especies y el nivel de baja consolidacién una mayor dominancia, estas diferencias no son significativas y suficientes para
afirmar que existan cambios en la composicion y estructura de los rastrojos atribuibles a su ubicacion de acuerdo con el nivel
de consolidacion de la intervencion.

Composicion Floristica de pasturas en tres estados de degradacion. En la cobertura de pasturas se evaluaron 45 parcelas,
en donde se encontraron 83 especies, pertenecientes a 70 géneros y 41 familias. Las familias que presentaron un mayor niime-
ro de géneros fueron: Poaceae con 10 géneros, Cyperaceae y Asteraceae con 5, Melastomataceae con 4, Rubiaceae y Fabaceae
con 3 géneros, Caesalpinaceae, Malvaceae y Urticaceae con 2 géneros cada una.

Comparando los tres estados de degradacion, se observa que U. decumbens tiene un alto porcentaje de cobertura en el
estado uno (74,6%), con una reduccion muy significativa en el estado 3 de 9,6 %, dicha disminucion se presenta debido, a que
la degradacion favorece la aparicidn de otras especies (D2), el aumento de cobertura de las mismas y también el incremento
de area desnuda (D3). Estas diferencias son significativas (F=23 p<0,001). A pesar de que el estado de degradacién 3 pre-
senta menos especies no deseadas que el estado 2, el porcentaje de cobertura de estas especies es mayor en el estado tres.
Lo que indica que en los primeros estadios de degradacion existe un incremento de especies no deseadas, pero a medida que
se degrada la pastura se generan condiciones que permiten que solo unas pocas especies sobrevivan, con un aumento en sus
coberturas, dado por la disminucién de competencia o por la ventaja adaptativa a condiciones drasticas, propias de un estado
de degradacion avanzado.

El indice de Simpson muestra que el estado de degradacién con mas dominancia es el uno con 0,8, sequido por el estado
dos con 0,3 y el tres con 0, 1. Lo que indica que en el proceso de degradacion, la dominancia de U. decumbens en el estado 1,
va siendo reemplazada por especies con porcentajes de cobertura similares entre si.

Teniendo en cuenta el indice de Margalef, el estado de degradacion dos es el que presenta una mayor riqueza de especies

con un valor de 15,7, sequido por el tres con una riqueza media de 12,8, diferente a lo encontrado en el estado uno con una
riqueza baja de 8,6. El resultado de este indice, igualmente refleja que en el proceso de degradacion de la pastura, en una
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primera instancia existe una entrada de especies no deseadas y posteriormente solas algunas logran sobrevivir a estados de
degradacién mas avanzados. Por su parte el indice de Pielou evidenci6 que a medida que avanza la degradacion de un estado
a otro, la equitatividad aumenta de forma considerable, es decir, que las coberturas se distribuyen entre las especies de una
forma més equilibrada.

En los estados uno y dos de degradacion, la especie ecolégicamente mas importante es U. decumbens, de la familia
Poaceae, sequida de Homapelis aturensis, se encontrd en la mayoria de los marcos muestreados, superando el porcentaje
de dominancia (32,1%), frecuencia (8,7%) e IVI (40,8) de U. decumbens en el estado de degradacion tres. Scleria melaleuca
(Cyperaceae) es la especie que ocupa el tercer lugar en los estados 1y 3. De esta manera se evidencia como otras especies
aumentan su frecuencia y dominancia considerablemente llegando a un punto en el que la especie principal, pasa a un se-
gundo nivel, posiblemente por la marcada preferencia de los bovinos hacia la especie, dando oportunidad para el crecimiento
y expansion de otras. Sin embargo la mayoria presentan un IVl bajo o moderado. Otras especies de alto valor ecolégico son
Cyperus sp de la familia Cyperaceae, Clidemia hirta (Melastomataceae), Steinchisma laxa (Poaceae), Lindernia crustacea (Scro-
phulariaceae), Sauvagesia fructicosa (Ochnaceae), entre otras (Tabla 3-13).

Tabla 3-13. Especies mas representativas segtn el IVl obtenido a partir de dominancia y frecuencia

% Dominancia %Frecuencia VI

Especie D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Urochloa decumbens 81,7 53,9 12,6 27,8 17 6,5 109,5 70,8 19,1
Homolepisa turensis 8,6 18 32,1 11,5 8,2 8,7 20,1 26,2 40,8
Scleria melaleuca 1,4 1 4 8,8 3,5 4,6 10,1 4,5 8,6
Steinchisma laxa 0,9 2 34 57 3,9 4,6 6,7 59 8
Imperata brasiliensis 1 8,8 1,5 0,6 4,1 2,5 1,6 12,9 4
Cyperus sp 0,1 1,5 2,5 1,2 6,2 3,7 1,4 7,7 6,1
Clidemia hirta 0,2 1,6 2,2 1,5 4,8 55 1,7 6.4 7.8
Lindernia crustacea 0,3 0,4 0,9 4,2 53 4,6 4,5 5.7 5,5
Sauvagesia fructicosa 0,1 0,5 2,2 1,2 4 4,6 1.3 4,5 6,8
Adianthum sp. 0,7 1,1 3,8 1,2 3 4 1,9 4,2 7,7
Calopogonium muconoides 1,1 0,7 1,4 6.6 1,5 4 1,7 2,1 53
Desmodium adscendens 0,7 0 4,8 54 0,6 2,6 6,1 0,7 7,5
Tonina fluviatilis 0,6 0,1 0,5 3.9 1,2 2,1 4,5 1,4 2,7
Desmodium orinocense 0,2 0,3 4,2 2,4 1.9 3,7 2,6 2,1 7.9
Sida acuta 0,5 0,4 1,9 3.3 2,6 3,3 3,8 3 5,2
Coutoubea spicata 0,2 0,3 0,6 33 3,2 3,7 3,5 3,5 43
Paspalum conjugatum 0 0,3 4.8 0,3 1,1 2,4 0,3 1,4 7,2
Paspalum notatum 0 1,1 39 0 1 2 0 2,2 59
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Los tres estados de degradacion comparten un total de 30 especies, 28 géneros y 17 familias. Posiblemente a que las
practicas utilizadas para el establecimiento de las pasturas favorecen no solo la especie a cultivar, sino especies que anterior-
mente existian alli, presentando alta capacidad de poblamiento que resisten cualquier tipo de condiciones, siendo un puente
para una posible restauracion del habitat anterior. Por estar presentes en los tres estados de degradacion, su porcentaje de
cobertura es mayor y por tanto su dominancia y frecuencia es alta, puesto que estas especies al estar presentes en todos los
estados de degradacion, tienen una gran plasticidad de sobrevivir a diversas condiciones de degradacién de los suelos y a que
tienen amplios vectores de dispersion.

La degradacion de una pastura favorece el establecimiento de algunas especies y perjudica a otras, lo que genera que
especies inicialmente con amplio establecimiento empiecen a perder vigor, como es el caso U. decumbens cuya cobertura dis-
minuye al aumentar la degradacion. Remplazada por otras especies como Desmodium abdscendens que a medida que avanza
la degradacion, el &rea ocupada tiende a ser mayor. Un ejemplo es la especie Clidemia hirta, que presenta una alta distribu-
cién en Colombia, y tiene la facilidad de adaptarse en diferentes habitats como bordes de caminos, sucesiones tempranas e
interiores de bosques (Mendoza, 2007), siendo una de las especies con mayor capacidad de adaptabilidad. Se observa como
especies presentes en etapas tempranas de degradacion desaparecen con el establecimiento de plantas con mayor compe-
tencia y adaptabilidad. Esto se observa en las 5 especies reportadas Unicamente en los estados uno y dos consideradas poco
importantes ecolgicamente, debido a que sus valores de cobertura son bajos. Resaltando que en el estado uno, su dominancia
y frecuencia es mayor. Un ejemplo de ello es Lantana camara, que tiene la capacidad de adaptarse en cualquier medio, pero
su crecimiento es mas favorable en lugares donde el suelo es rico, drenado y la intensidad luminica es alta; (Holm L; Pancho,
J; Herberger, J y Plucknett, D., 1979) condicién que no se cumple en los suelos de la Amazonia por ser arcillosos, acidos y mal
drenados, lo que influye en un bajo porcentaje de cobertura de la especie.

La mayor diversidad de especies se ve reflejada en el estado de degradacion dos, puesto que es el punto de remplazo y
establecimiento de unas especies por otras, es por ello que especies como Lygodium venustumno se reportan en el estado tres
y otras como Andropogon bicornis se distribuyen facilmente ocupando més terreno. Aunque hubo un gran nimero de especies
en las pasturas evaluadas, se presentaron 33 especies cuya presencia se registrd en un solo estado de degradacion, de esta
condicién el ndmero de familias, géneros y especies en el estado uno y tres son relativamente similares, siendo superado por
el estado de degradacion dos, con un total de 10 familias, 14 géneros y 19 especies no compartidas con los demés estados.

Las especies Desmoncus polyacanthos, Sida rhombifolia, Heliconia velutina, jpomoea phyllomega, y Lauraceae sp, se regis-
traron Unicamente en el primer estado de degradacién con una baja frecuencia puesto solo se encontraron en dos marcos para
el caso de las dos primeras y en uno para las tres restantes, lo que indica que su presencia es esporadica, siendo especies que
necesitan de condiciones mas favorables. Los helechos Pteridium arachnoideumy Pteridium aquilinum pertenecientes a la familia
Dennstaedtiaceae, se reportaron Unicamente para el estado de degradacion dos, posiblemente, a que son muy abundantes en
suelos acidos en etapas tempranas de degradacion. De igual manera, son favorecidas por las quemas y otros métodos utilizados
para la siembra de pasturas; debido a que toleran facilmente el estrés, las perturbaciones ambientales y la radiacién solar, es por
ello que cuando se empieza a presentar especies arbustivas su establecimiento decrece considerablemente (Velazquez, 2001).

Las especies que solo se reportaron en estado de degradacion tres son Bulbostylis sp, Calea montana, Cyperus sphacelatus,
Clidemia bullosa, Tibouchina longifolia, Siparuna sp.y Polygonum hispidum, con porcentajes de cobertura bajos puesto que en el
estado tres las plantas presentes tienden a ser arbustos poblando mas el terreno en el que se encuentran, haciendo que algunas
especies no puedan obtener la luz y las condiciones necesarias para sequir su desarrollo. Un ejemplo de ellas es Vismia baccifera,
que crece en mayor proporcion en areas abiertas como potreros abandonados y bosque secundarios (Zamora, N; Jiménez, Q. y
Poveda, L., 2004). La mayoria de estas especies son arbustos utilizados para la recuperacion y restauracion del bosque por su facil



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

poblamiento y dispersion de sus semillas. Las plantas encontradas correspondieron a especies de habitos herbaceos y arbustivos
que mantienen en una continua competencia a nivel nutricional con U. decumbens cuyo alto nivel de dominancia empieza a
decaer a medida que avanza la degradacion, sobresaliendo familias como Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae.

Los resultados obtenidos demuestran cambios drasticos en la composicidn y estructura de las pasturas a medida que estas
se degradan, aspecto que debe ser tenido en cuenta en el andlisis de las cifras obtenidas en los mapas de cobertura de la tierra.
De manera especial se deben hacer esfuerzos de investigacion con el fin de generar un protocolo en donde a partir de sensores
remotos se discriminen las pasturas de acuerdo con su estado de degradacién y estimar el impacto econdmico que tienen los
procesos de degradacion de las pasturas sobre el balance econémico de los sistemas productivos.

3.2.1.3 Andlisis de los cambios de la vegetacion secundaria

Este tipo de coberturas en la Amazonia colombiana es importante porque actla como una transicion entre las areas
boscosas y las areas praderizadas. En este sentido conocer su origen y las dindmicas de cambio, permite proponer estrategias
para su manejo y gestion, con el fin de generar acciones frente al avance de la deforestacién, pero sobre todo frente a la
praderizacion, y para adelantar procesos de restauracion. En el estudio de las coberturas terrestres (Murcia, G.U.G.; Huertas
C, Rodriguez JM, Castellanos HOA., 2010) se ha clasificado la vegetacion secundaria (rastrojos) segun el factor que la origina
(Tabla 3-14) para los dos periodos estudiados.

Tabla 3-14. Vegetacién secundaria por origen

Origen de la vegetacion secundaria
Antrépico Viento Fluvial
2002 994.245,2 49.782 27.022,5
2007 789.540,25 57.139,63 29.774,87
Cambio (2002-2007) -202.925,25 7.357,63 2.752,37

Para determinar los principales cambios que afectaron a cada tipo de vegetacion secundaria (rastrojos) se hizo en ejercicio
aplicando funciones de un sistema de informacién geogréfica, para obtener las cifras y la ubicacién espacial de los cambios,
en dos sentidos, primero para conocer a qué coberturas del 2007 se transformaron las &reas que estaban con vegetacion
secundaria el afio 2002, y el otro, para conocer cuales coberturas del afio 2002 pasaron a ser vegetacion secundaria en el afio
2007, este primer analisis se realizo por departamento.

Se hace énfasis en los datos de vegetacion secundaria de origen antropico porque es la de mayor superficie y es sobre la
cual se podria hacer una gestion de manejo con los campesinos. Los departamentos que mas vegetacion secundaria, de origen
antropico, perdieron fueron: Caquetd (233.030 hectareas) y Meta (88.918 hectareas). Entre el 2002 y el 2007 los rastrojos de
origen antropico sufrieron un cambio principalmente a mosaicos de pastos con espacios naturales (244) en 193.944 hectéreas,
luego a pastos limpios (231) en 181.429 hectareas, y en tercer lugar a bosques densos de tierra firme (31.111) en 16.665
hectéreas (Figura 3-9); sin cambios se mantuvieron 553.332 hectareas.
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Las coberturas del 2002 que més se transformaron a rastrojos de origen antrépico en el 2007, en primer lugar el bosque
denso alto de tierra firme (98.085 hectareas), luego los mosaicos de pastos y espacios naturales (55.507 hectareas) y en tercer
lugar los pastos limpios en 25.375 hectareas.

Figura 3-9. Principales transiciones de la vegetacion secundaria de origen antrépico a otras coberturas durante el periodo
2002-2007 (Area en ha)
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Recuadro 3-2: Parcelas permanentes para el monitoreo de la vegetacion y evaluacion del cambio climatico
de los bosques Amazénicos

(Autores: Dairon Cérdenas Lopez, Juan Sebastian Barreto Silva - Instituto Sinchi)

El programa misional Ecosistemas y Recursos Naturales del Instituto Sinchi, cuyo propésito general es “adelantar
la caracterizacion de los ecosistemas y recursos naturales de la region Amazonica, en temas como flora, fauna, recursos
hidrobioldgicos, recursos genéticos y microorganismos del suelo, para suministrar informacion orientada al conocimiento,
uso y conservacion de los recursos naturales”, ha emprendido acciones para establecer una red de parcelas permanentes
para el sequimiento y monitoreo de bosques en la Amazonia colombiana con el fin de cuantificar y evaluar los posibles
efectos derivados del cambio climatico. La realizacion de esta investigacion permitira ademds, incrementar el conocimien-
to cientifico de los bosques amazonicos, desarrollar capacidad en las ciencias forestales y generar insumos técnicos para
la politica de recursos naturales en Colombia.

Esta es una investigacion a largo plazo, centrada en el sequimiento y monitoreo de los bosques de la Amazonia
colombiana. Por medio de la realizacion de estudios ecoldgicos, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
Sinchi pretende generar informacion sobre la dindmica y la capacidad adaptativa de los diferentes componentes del
bosque (Flora, fauna, suelos) frente al cambio global, el cual incluye las transformaciones de origen antropogénico y por
los cambios climaticos. Los bosques amazonicos se estan transformando de forma acelerada ya que la poblacion humana
y la economia regional crecen rapidamente, con lo cual se aumenta significativamente la presion sobre los recursos bio-
l6gicos. Asi mismo, es necesario avanzar en el conocimiento del funcionamiento de los sistemas naturales y su resiliencia
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0 capacidad de respuesta al calentamiento global y al cambio climatico. Comprender la forma en que el clima controla el
crecimiento arbéreo o la productividad primaria neta, es una accion critica para predecir el verdadero potencial de reciclaje
de Carbono en respuesta a cambios de temperatura, precipitacion, concentracién de Nitrogeno, concentracion de CO2
ylo disponibilidad de luz. En sintesis, esta investigacion busca generar informacién basica para alimentar los paquetes
tecnoldgicos necesarios para la implementacion de estrategias de manejo y conservacion de la biodiversidad, la regulacion
de los ciclos biogeoquimicos y la cuantificacion de servicios ambientales asociados con los ecosistemas naturales de la
Amazonia colombiana.

1. Parcela permanente Amacayacu

La Parcela Permanente Amacayacu, establecida para el estudio y monitoreo de la vegetacion de bosques de tierra
firme en la Amazonia colombiana es una investigacion a escala local y a largo plazo, que se soporta en un Convenio de
Cooperacion Interinstitucional celebrado entre el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales;
actualmente cuenta con el apoyo técnico y cientifico del Centro de Ciencias Forestales del Tropico (CTFS, por sus siglas en
inglés) adscrito al Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (STRI, por sus siglas en inglés) y tiene los siguientes
propdsitos y actividades: 1. Incrementar el conocimiento cientifico de los bosques de tierra firme y desarrollar capacidad
en las ciencias forestales. 2. Monitorear los posibles efectos derivados del cambio climatico en el bosque. 3. Guiar la ges-
tion forestal sostenible y la politica de recursos naturales.

2. Red global de parcelas forestales

En 1980, ecdlogos del Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (STRI) establecieron la primera parcela
en la Isla de Barro Colorado, Panama. Esta parcela, fue pionera en implementar las técnicas de censo de los arboles a
largo plazo. Por lo cual los investigadores la replicaron a lo largo del tropico, dandose la creacion de una red de parcelas
de investigacion forestal que posteriormente se convertiria en el Centro de Ciencias Forestales para el Tropico. Antes de
1980, los cientificos nunca habian intentado medir los bosques tropicales de manera tan intensa y en tan gran escala. Hoy
en dia la escala y la intensidad del programa de investigacion CTFS no tiene precedentes en las ciencias forestales. En las
parcelas CTFS participan cientos de investigadores de mas de 40 instituciones en todo el mundo. Cada parcela es guiada
y administrada en cada pais por una o mas entidades asociadas. El caracter de largo plazo, la naturaleza a gran escala de
los datos conjuntos de CTFS permite a los cientificos a responder a estas preguntas. El Centro de Ciencias Forestales del
Tropico fue establecido en 1990 por STRI, junto con personal docente de las universidades de Princeton y Harvard, con el
fin de comprender el funcionamiento de los bosques tropicales al promover las investigaciones a largo plazo en grandes
parcelas permanentes de bosque.Hace aproximadamente seis afios el Instituto Smithsoniano convocé en Panama a Insti-
tuciones con las iniciativas regionales referentes al tema, encontrando solidez y fortaleza académica e institucional al tra-
bajo iniciado previamente por el Instituto Sinchi, dando respaldo técnico y operativo a la Parcela Permanente Amacayacu.

Hoy por hoy, la Parcela permanente Amacayacu pertenece a la Red global de parcelas forestales del CTFS. Debido a
que todas las parcelas siguen una metodologia cientifica unificada, los investigadores pueden comparar directamente los
datos recogidos de diferentes bosques de todo el mundo y detectar patrones que de otra manera serfa imposible de reco-
nocer. Utilizando datos de la red global de parcelas forestales CTFS en gran escala, los investigadores estan respondiendo
a preguntas cientificas sobre los bosques tropicales que eran imposibles de responder hace apenas unos afios. Los datos
estandarizados obtenidos de estudios sobre la diversidad y dinamicas de bosques proporcionan valiosa informacién para
ayudar en la determinacion de estrategias orientadas hacia la administracion y la conservacion forestal.

=
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Resultados Preliminares

Seleccion y localizacion del area de estudio: La seleccion del sitio se establecié de acuerdo a criterios tales como: la
biogeografia, el estado legal del territorio, la logistica y accesibilidad; entre otros. El drea de estudio se localiza al sur de
Colombia, en el Parque Nacional Natural Amacayacu, en bosques de tierra firme.

LOCALIZACION PARCELA AMACAYACU

Longitude 70d 16' 04.29" W

Trazado y levantamiento topografico: La parcela tiene un area de 25 hectareas (500x500 m) y cada hectérea es un
rectangulo de 20x500 m con 25 cuadrantes o unidades muestrales de 20x20 m (625 en total). Una vez demarcado el
terreno en cuadrantes, subcuadrantes (10x10m) y cuadros (5x5 m) se procedié a realizar la medicion de la altitud con el
fin de calcular las variables topograficas tales como la pendiente y la curvatura que permiten modelar el relieve de terreno,
con precision.En general el terreno es plano, las altitudes oscilan entre los 88 y 110 msnm, la pendiente promedio es del
15%.

Se cuenta con un mapa topografico, donde se denotan los matices hipsograficos y se resalta el relieve del terreno,
obtenido con un modelo de Kriging.
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Medicion, Marcaje y Mapeo: Los individuos se midieron, marcaron y mapearon empleando los formularios y cédigos
establecidos en el protocolo del Centro de Investigacion Forestal Tropical (CTFS) (Condit, 1998). Se registraron los arboles,
helechos arbéreos y palmas con DAP> 1 cm en cada unidad muestral de 20x20 m. Para evaluar a las especies arbéreas
segun el estado de desarrollo se clasificaron en: dosel (Individuos con DAP >10 cm) y sotobosque (Individuos con DAP
entre 1y 10 cm). Para el mapeo se dibujaba la localizacion, también troncos caidos y corrientes de agua entre otros. Se
registraron en las 25 hectareas un total de 123.268 individuos, que se clasifican segtn el estado de desarrollo en: dosel
(14.725 individuos / 589 en promedio por hectérea) y sotobosque (108.543 individuos / 4.340 en promedio por hectarea).

Composicion floristica: En las 25 hectéreas de dosel (14.406 individuos) y en dos hectéreas para evaluar a los indivi-
duos del sotobosque (8.595 individuos) se registro un total de 23.001 individuos, que pertenecen a 1115 especies arbo-
reas, agrupadas en 87 familias botanicas. El nivel de determinacion fue a especie (74 %), a genero (22% y a Familia 4 %).
Las especies mas abundantes fueron Eschweilera coriaceae con 998 individuos, sequida por Astrocaryum ferrugineum con
566 Otoba parvifolia con 523 individuos y /riartea deltoidea con 377.

Novedades floristicas: Se encontraron 28 novedades corolégicas para el pais. Entre todas estas novedades coro-
l6gicas vale la pena resaltar un primer registro del género Angostura (Rutaceae) para Colombia y a nivel de especie se
registraron 27 novedades, las familias que mayor ntimero de nuevos registros aportan son Piperaceae, Mimosaceae y
Lauraceae, con tres especies cada una. Con relacién al inventario presentado por (Rudas Lleras & Prieto Cruz, 2005) para
el PNN Amacayacu, se registran 206 novedades floristicas, entre las cuales se encuentran 171 a nivel de especie, 30 a
nivel de género y cinco familias de angiospermas, que son: Aquifoliaceae, Lepidobotryaceae, Magnoliaceae, Rosaceae y
Styracaceae.

Otras iniciativas en la parcela permanente Amacayacu

Rasgos funcionales de especies arbdreas: La variacion entre especies de los rasgos funcionales se asocia con el nivel
adaptativo o estrategias propias de cada especie para ocupar un determinado sitio. Actualmente se esta evaluando:
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Caracteres reproductivos: Frutos, didsporas y semillas

e Densidad de la madera en arboles recién caidos: Con muestras obtenidas con el barreno de Presler se comparan
el peso fresco vs peso seco, para obtener la densidad de la madera.

e  (opas: Calificacion de iluminacién, calificacion de presencia lianas y bejucos, altura total y diametro de la copa.

e Hojas: Calificacion de iluminacion, espesor, resistencia, tamafio, peso fresco y seco y concentraciones de ele-
mentos.

Monitoreo de Carbono: En 100 subparcelas de 40 x 40 m que representan una submuestra de 16 hectéreas.

Dendrémetros: Se instalaron 2.000 dendrémetros en individuos seleccionados al azar en las 100 subparcelas de
acuerdo a las categorias diamétricas. Consisten en bandas plasticas sujetadas al final con chapas metalicas que se unen
con un resorte. Se quiere medir el incremento diamétrico con mayor precision en un intervalo de tiempo menor, con el fin
de cuantificar la biomasa aérea con mayor precision y exactitud en intervalos de tiempo menores.

Transectoslargos: Para la medicion de la necromasa en arboles y ramas caidas. Involucra métodos no destructivos - Se
toma orientacion (Brujula) y dureza (Penetrémetro) y métodos destructivos se toma muestra proveniente de una rodaja
de madera. Se muestrean detritos de madera gruesa (>2 cm de didmetro) y detritos de madera fina (0,2-1,99 cm) en 5
km de transectos.

Dindmica de detritos: Se realiza con inventarios periddicos de detritos de madera gruesa (>2 cm de diametro) de
individuos muertos en pie y caidos, involucra mediciones no destructivas en cada subparcela de 40x40 m. En 160 m de
transectos. Se muestrean detritos de madera gruesa (>2 cm de didmetro) en toda la subparcela de 40x40 m y detritos de
madera fina (0,2-1,99 cm) en 79 m2 en el centro de la sub parcela en un area circular con radio de 5 m.

Trampas de hojarasca: Se han instalado 200 trampas en el centro de cada parcela de 40 m x 40 m. 100 de estas
levantadas a 80 cm del suelo para colectar y pesar detritos menores a 50 cm de largo, incluyendo hojas caidas, frutos,
flores y pequefias ramas. Y 100 en el suelo donde se colectan y pesan ramas y hojas grandes de mas de 50 cm de largo
y 2 cm de didmetro.

Anélisis de fertilidad y contenido de carbono del suelo: Se realiz la descripcion de los perfiles del suelo, en total se
evaluaron 5 calicatas que se localizaron segun la localizacion topografica, asi: una en la parte de las cimas, dos en la parte
con mayor pendiente y dos en la parte baja de la parcela. Ademas, se llevo a cabo el muestreo de suelos en 25 cuadrantes
de 20 x 20 m, donde se tomaron muestras con barreno para determinar el contenido de nutrientes y el contenido de
carbono en el suelo.

Parcelas permanentes de una hectérea

Se estan estableciendo parcelas permanentes de una hectérea en diferentes ecosistemas estratégicos de la Ama-
zonia colombiana. Para esto se estan considerando areas con alguna figura de proteccion, tales como las de la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, zonas de reserva municipales, zonas de reserva de
la sociedad civil, entre otras, donde exista motivacion y empatia para realizar estudios de sequimiento y monitoreo a largo
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plazo, y que ademéas cuenten con estaciones meteoroldgicas cercanas que registren datos climaticos estandar (tempera-
turas: maximas, minimas y medias; precipitacion media, entre otros) y dado el caso incorporar estaciones climatoldgicas.
Ya se han establecido dos parcelas durante el presente afio, estas son:

Parcela permanente Mitd. En el Resguardo Indigena Mitt-Cachivera en la localidad de Patio Bonito. Se registro un
total de 650 individuos.

Parcela permanente El Trueno. En la Estacién Experimental El Trueno, propiedad del Instituto Amazonico de Investiga-
ciones Cientificas (Sinchi). Se registro un total de 613 individuos.

Existen sitios estratégicos para desarrollar esta investigacion de seguimiento y monitoreo, tales como la transicion
andino-amazonica, La Estrella fluvial de Inirida y las catingas de arenas blancas en el alto Rio Negro, bosques de galeria
de las sabanas del Yari, zonas de humedales y cananguchales representativos de la region, entre otros.

3.2.2  Sistema de asentamientos humanos y jerarquia urbana en la region Amazonica colombiana
(Autores: Elizabeth Riafio Umbarila y Carlos Ariel Salazar Cardona - Instituto Sinchi)

La jerarquia urbana representa una forma de presion ambiental sobre los ecosistemas puesto que permite evidenciar la
distribucion de los nodos urbanos segun su tamafio y las funciones que permite ofrecer. El territorio al ser ocupado por diversos
grupos sociales, soporta adecuaciones y sus recursos ambientales son incorporados progresivamente para el establecimiento
del area urbana y el desarrollo de las actividades econémicas, lo cual implica presiones diferenciadas sobre el entorno donde
se localizan. Los centros urbanos se entienden como nodos de prestacion de servicios, de intercambio comercial y de consumo,
con diferente nivel jerarquico en funcién de su oferta de servicios y equipamientos.

Los componentes de servicios (servicios administrativos, y equipamiento publico, equipamiento comercial y bancario, equi-
pamiento social, y servicios y equipamiento cultural, religioso y de medios masivos de comunicacion), tiene una relacion directa
con los niveles que alcanza el poblamiento humano visto a través de varios atributos: crecimiento, composicion, distribucion,
entre otros.

El sistema de asentamientos humanos, la poblacién humana que los habita y la sociedad que emerge de las relaciones
entre aquellos, permite visualizar sobre un territorio, las principales presiones socioambientales a que son sometidos los re-
Cursos, puesto que se conoce qué produce, cémo y para quien produce esa sociedad y con los medios de que puede disponer.

Este sistema, comprende el conjunto de edificaciones e implantaciones humanas en un territorio, desde las construcciones
rurales o selvaticas mas simples del hébitat diseminado hasta las ciudades mayores y aglomeraciones urbanas. Las funciones
productivas y reproductivas relacionan todos los asentamientos, hecho que confiere al conjunto, la nocién de sistema territorial,
especialmente respecto a un dmbito unitario al que sirven de nexos de unién o nodos (Zoido & Aduar, 2000). De acuerdo con
estos autores hablar de “sistema de asentamientos” alcanza verdadero sentido cuando el dmbito de referencia tiene dimen-
sién regional o superior.

Para el caso de la region Amazonica colombiana, el grupo “Dindmicas Socioambientales” del Instituto Sinchi ha docu-
mentado por més de quince afios los procesos de ocupacién, poblamiento y urbanizacion, en un ejercicio de identificacion y
caracterizacion de su sistema de asentamientos. Este desarrollo ha implicado la definicion del territorio regional y subregional,

T
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la identificacién y caracterizacion del anillo de poblamiento alli existente y los enclaves geopoliticos y econémico extractivos
presentes, asi como la identificacion de tipologias de asentamientos y la caracterizacion del sistema urbano regional a través
del anlisis de su jerarquia urbana.

3.2.2.1 Anillo de poblamiento en la region Amazénica colombiana

El anillo de poblamiento es una superficie continua y jerarquizada en la que se consolida el fenémeno urbano-rural en
menoscabo de las areas ancestralmente habitadas por pueblos indigenas. Cuenta con una red de comunicaciones que integra
el conjunto de los diferentes tipos de centros a la economia de mercado, los que su vez soportan nuevas avanzadas de ocupa-
cién (Dominguez, 2001; Gutiérrez, Acosta & Salazar, 2003).

El anillo de poblamiento de la Amazonia colombiana es la continuacion del sistema urbano periférico nacional en el sur
del pais, fundamentado en una construccién continua para la produccion y circulacién de mercancias. Esta construccion social
del territorio significa la consolidacion de lo urbano-rural a través de la red vial y de centros poblados, las coberturas antrépicas
(pastos y cultivos), las areas intervenidas y las densidades poblacionales rurales medias y altas (30 - 60y 61 - 100 habitantes
por km?).

El departamento con mayor participacion en drea de sus municipios en el anillo de poblamiento amazénico colombiano
es Caquetd, sequido en su orden por Meta, Putumayo, Guaviare, Cauca, Vichada, Guainia y Narifio. Los departamentos de
Amazonas y Vaupés no involucran territorios en el anillo. El proceso de poblamiento en el anillo de manera general, tiene una
direccionalidad en sentido occidente-oriente, de acuerdo con el curso de los rios, buscando a la vez una relacién concéntrica
en relacion con los nodos que conforman municipios como San José del Guaviare, Florencia y Mocoa.

Muchos asentamientos localizados en el anillo, superaron las condiciones precarias de las clasicas aldeas descritas por
antropologos, sociélogos y economistas en los afios setenta y ochenta, como consecuencia de varios procesos de orden inter-
nacional y nacional: la descentralizacién administrativa, los nuevos derechos legales a minorias y grupos étnicos, el auge de las
actividades mineras, las politicas de integracion transfronteriza, el auge de los cultivos ilicitos y sus multiples consecuencias,
entre otros, logrando constituir verdaderas urbes presentes en varios corredores viales y fluviales de la Amazonia colombiana
(Gutiérrez, Acosta & Salazar, 2003).

3.2.2.2 Enclaves geopoliticos y econémico-extractivos

Hacen parte del sistema de asentamientos los denominados “enclaves geopoliticos”, que son centros urbanos donde la
economia se mueve por efecto de traslados presupuestales, mas que por su dinamica interna, como es el caso de los munici-
pios de Leticia y Puerto Narifio (Amazonas), Mitd (Vaupés) e Inirida (Guainia). También se hallan los “enclaves econdmico-ex-
tractivos”, como el municipio Taraira (Vaupés) y las areas no municipalizadas de Tarapacd, La Pedrera, El Encanto y La Chorrera
(Amazonas) y la inspeccion de policia de Araracuara (Solano - Caquetd) (Figura 3-10).

3.2.2.3 Tipologia de asentamientos humanos en la Amazonia colombiana

El asentamiento humano en la selva himeda tropical se define como el soporte adaptado para una instalacion social, el
cual ejerce como un estabilizador-desestabilizador de los intercambios 0 como una instancia de normalizacién y regulacion
de los ciclos de materia, energia e informacion. El asentamiento o hébitat humano es el producto de la sedentarizacion del
hombre; es la unidad dialéctica de las relaciones entre el hombre y la naturaleza, determinada por el hecho de la produccion y
por la ubicacion para ejercer dicha produccién material y cultural (Salazar, Gutiérrez & Franco, 2006a).
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El asentamiento humano es tanto el espacio requerido por un grupo indigena o mestizo para su supervivencia y su des-
plazamiento, como la explotacion agricola del colono y el campesino que comprende la vivienda del productor y su familia, un
caserio, una localidad, una mediana o gran ciudad, una conurbacion o metrdpoli. Todos ellos se definen por la extension de una
simple o intrincada red de trayectos que a diario, los habitantes recorren entre sus lugares de residencia y los sitios de trabajo.

El asentamiento humano es el espacio de una comunidad indigena némada o sedentaria, una finca, un centro poblado
de campesinos, de colonos —definido asi por estar en zona de reserva forestal, en resguardo o en un area con restriccion para
la ocupacién de los no indigenas—y, en un orden mayor, las cabeceras municipales y las ciudades (Salazar, Gutiérrez & Franco,

2006a).

Desde el punto de vista de las hegemonias del poder (Gutiérrez, Acosta & Salazar, 2003) el sistema de asentamientos de
la regién, cuenta con las siguientes tipologias claramente diferenciadas:

Figura 3-10. Anillo de poblamiento y enclaves geopoliticos y econdmico extractivos Amazonia colombiana
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Fuente: Google Earth.

San José del Guaviare, Guaviare Mocoa, Putumayo

Centros urbanos cabeceras municipales: constituyen areas de consolidacién de la colonizacion por hacer parte de los
espacios de poblamiento y ocupacién mas antiguos. Alli se concentra la poblacion, la oferta de servicios econémicos, sociales,
culturales e institucionales, equipamientos, e intentos de conformacién de agroindustrias con fuerte apoyo del Estado. Ejercen
gran influencia respecto a &reas mas distantes con predominio agricola, pecuario y forestal. Son ejemplo de esto Puerto Asis,
San Vicente del Caguan y 44 cabeceras mas. Sobre estos centros existe constante presion por el acceso a servicios y por la po-
sesion de la tierra urbana, generando nuevos frentes dindmicos de migracion rural-rural y rural-urbana, pues la expulsion de la
poblacion es frecuente, por razones econémicas (costo, concentracion y altos precios de la tierra) y extraeconémicas (violencia).
En consecuencia, aparecen manifestaciones de marginalidad urbana, de concentracion de la propiedad y afianzamiento del
sector terciario; bajos niveles de productividad, empleo y generacion de excedentes.

Fuente: Google Earth.

Puerto Asis, Putumayo San Vicente del Caguan, Caquetd
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Cabeceras de los territorios especiales biodiversos y fronterizos (anteriores corregimientos departamentales): constituyen
el &rea de consolidacion de la poblacion urbana con predominio de poblacion indigena. Ofrecen minimos servicios sociales,
econémicos y administrativos para la poblacion indigena y colono-campesina que alli habita. Entre ellos estan San Felipe,
Puerto Colombia, La Pedrera, Tarapaca, La Chorrera y quince mas.

Fuente: Google Earth.

Mapiripana, Guainia, area de chagras y cabecera del asentamiento

Centros poblados de campesinos y colonos: corresponden a los llamados caserios, cabeceras de las inspecciones de poli-
clay cabeceras de los corregimientos municipales, se conocen como “estribos” de la ocupacién y son poblados de pequefias
dimensiones que cumplen roles epicentrales para determinadas areas geograficas. Presentan escasa oferta de servicios sociales
economicos y administrativos para la poblacién. Su &rea de localizacién se considera transicional e intermedia entre la coloni-
zacion consolidada v los frentes de colonizacién con predominio de la ganaderia extensiva y en algunos casos pequefias ga-
naderias y algunas actividades agricolas de algun rendimiento comercial. Entre ellos estan La Libertad, Remolino del Caguan,
Rio Negro, Cachicamo, La Tagua, Araracuara.

Fuente: Google Earth.

La Tagua - Leguizamo, Putumayo Union Peneya - La Montafiita, Caquetda
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Centros rurales de campesinos colonos en éreas de reserva forestal y en dreas sustraidas de estas: constituyen el germen
de nuevos asentamientos, que pueden consolidarse, estancarse o desaparecer, dependiendo de la dindmica econémica del
lugar en que se localizan.

Google

El Vergel, centro poblado de campesinos en area de reserva forestal, Vistahermosa, Meta.

Fuente: Google Earth.

Centros poblados de indigenas en resquardo y fuera de estos: constituyen los nticleos donde habita la poblacion indigena
que en su proceso de contacto, ha optado por esta forma de asentamiento, con el fin de acceder a los programas y servicios
que les brindan las instituciones del Estado, configurando nucleos habitacionales con precaria infraestructura institucional. Por
ejemplo, Villa Fatima, Nazareth, Atacacuari, Palmeras, La Paya.

Google earth

Naranjales — Puerto Narifio

Fuente: Google Earth.
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Areas rurales de campesinos y colonos de asentamiento disperso: se refiere a las zonas rurales de los municipios exclu-
yendo los centros poblados. Conformado por la constelacion de veredas y fincas que pertenecen al municipio, constituyen la
célula primaria de la organizacion social del espacio rural campesino.

Google earth
C

Area rural municipio de San José del Guaviare

Fuente: Google Earth.

Territorios indigenas: corresponden a los entes territoriales como resguardos y reservas legalizados, asi como también los
territorios sagrados, tradicionales y de importancia cultural, reconocidos pero no legalizados. Expresan formas de organizacién
social enddgena y en proceso de integracion a la sociedad de la economia de mercado.

Google earth
L

Area del resquardo Ticoya , San Pedro de Tipisca, Puerto Nariio-Amazonas

Fuente: Google Earth.
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Territorios de indigenas némadas: son areas declaradas como resguardos donde su poblacion construye refugios tempo-
rales y obtiene del entorno todo lo requerido para su subsistencia. En la actualidad son victimas de desplazamiento y afrontan
serios retos de supervivencia fisica y cultural. El ejemplo mas conocido de estos es el de los Nukak Maku.

Sector del Resguardo Nukak Maku, San José del Guaviare - Guaviare

Fuente: Google Earth.

3.2.2.4 Sistema urbano en la region Amazonica colombiana

El Sistema urbano es una parte o un subconjunto del sistema de asentamientos a la que se atribuyen caracteristicas
urbanas, bien por sus rasgos formales o fisicos, o bien por su funcionalidad. La idea de sistema unida a la de ciudad supera la
mera suma o agregado de lugares urbanos e implica su funcionamiento unitario en algin sentido. El sistema urbano, es por
ello, el conjunto de asentamientos al que corresponden funciones supralocales en un espacio entendido como unitario. Dichas
funciones atraen o generan flujos que rebasan los limites administrativos locales de cada elemento del sistema. El sistema
urbano sigue generalmente unas pautas de ordenacion interna que lo estructuran en rangos o niveles jerarquicos, a los que
segun su posicion en el conjunto, corresponden funciones urbanas progresivamente mas especializadas que sirven ambitos de
influencia de extension creciente (Zoido & Aduar, 2000).

El sistema urbano es estructurado por una o varias redes urbanas y se determina la jerarquia urbana de la red segun la naturaleza
y estructura de los servicios, que dan lugar a los diferentes escalones o niveles urbanos. La insercion de la industria en la red supone
un factor de cambio demografico y econdmico, que a su vez transforma las jerarquias terciarias. EI andlisis del sistema urbano puede
considerarse una forma de aproximacion al estudio de la organizacion del territorio y sus actividades donde las ciudades (o los centros
urbanos) son consideradas como foco de produccion, distribucién, consumo y organizacion del sistema (Ferrer, 1992).

Los elementos de la red son los centros urbanos y los vinculos, flujos y relaciones que entre ellos se establecen. Entre
los elementos (centros urbanos o ciudades) de la red urbana se generan flujos, vinculos y relaciones de personas, comercio,
capitales e informacion.

En el anillo de poblamiento amazdnico y en los enclaves geopoliticos y econdmico-extractivos, se presenta un proceso de
urbanizacion, a través del cual como lo expresa Castells (1998), una proporcion significativamente importante de la poblacién
de una sociedad se concentra en un cierto espacio, en el cual se constituyen aglomeraciones funcional y socialmente interde-
pendientes desde el punto de vista interno, y en relacién de articulacion jerarquizada —red urbana—.
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La caracterizacion de esta red jerarquizada permite su clasificacion, labor desarrollada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC)'™ para las ciudades colombianas a nivel nacional, considerando la talla de los centros urbanos y la importancia
de los equipamientos mas especializados para el ejercicio de las funciones terciarias, propias de la actividad urbana en la
provision de bienes y servicios.

El grupo de Dinamicas Socioambientales del Instituto Sinchi, ha efectuado estudios sobre el tema (Gutiérrez, Acosta &
Salazar, 2003; Salazar, Gutierrez & Franco, Guainia en sus asentamientos humanos, 2006a; Salazar, Gutierrez & Franco, Vaupés:
entre la colonizacién y las fronteras, 2006b) y con la publicacion de Riafio y Salazar (Riafio & Salazar, 2009), se realiz6 el primer
trabajo de identificacion de la estructura jerarquica de los centros urbanos que conforman la regién Amazénica colombiana
para el afio 2005, segln la oferta de servicios y equipamientos. Esto permitié establecer cinco categorias de centros urbanos,
que marcan la linea base para continuar su monitoreo. En este afio 2012, se realizé una seqgunda medicién de este indicador de
jerarquia urbana a partir de datos referidos al afio 2010. Con esto es posible identificar procesos de consolidacion de algunos
de los centros y el estancamiento o debilitamiento de otros (Figura 3-11y 3-12).

En términos generales se observa que la mayor oferta de servicios se concentra en el anillo de poblamiento amazénico, en
la Amazonia Noroccidental y disminuye significativamente en la Amazonia Suroriental. Algunos de los centros urbanos de los
departamentos de Putumayo, Caqueta y Guaviare ascendieron en la clasificacion de jerarquia urbana ubicandose en un nivel
superior al registrado en el afio 2005.

Es relevante tanto a nivel regional como departamental, lo que ocurre en el departamento de Putumayo, donde Puerto
Asis y Mocoa consolidan su rol como oferentes de servicios y equipamientos, a la vez que se robustece el corredor entre estos
dos con la presencia de Villagarzon y Orito como ejes de circulacion y extraccion de recursos. Todo ello sera acrecentado con
la construccién de la variante Mocoa-San Francisco. El sequimiento a este indicador de jerarquia urbana permitira establecer
qué tan beneficiados resultan los centros urbanos y su poblacion con esta dindmica de la economia extractiva que por su
naturaleza deja poco a su paso.

También es importante la dinamizacion de algunos de los centros urbanos en los departamentos de Caquetd, Guaviare y
Meta, como se observa al comparar los mapas de jerarquia urbana de los afios 2005 y 2010.

3.2.2.5 Tipologia de centros urbanos de acuerdo con su jerarquia urbana por oferta de servicios y equipamientos en la
Amazonia colombiana

Florencia, constituye la primera tipologia y es el Unico centro urbano en su categoria. Se consolida como el centro con
mayor dindmica poblacional, econémica y oferta de servicios y equipamientos. Muestra caracteristicas singulares en la regién
por la concentracion de poblacion urbana que va ocupando el territorio sin la debida planeacion, lo que hace cada vez mas
complejo un ordenamiento urbano. Este centro merece estudio particularizado dada la complejidad de su funcionamiento y
condicién de primer centro urbano regional. Las acciones que permitan revertir los procesos desordenados con que crece este
nucleo, serviran de escuela a los jovenes centros urbanos se gestan en la region. Constituye un reto importante de planificado-
res, administradores y ejecutores a nivel local, regional y nacional, pues el camino que transita carece de sostenibilidad social,
economica y ambiental.

10 Los niveles de los centros son: Metropolis Nacional y Regionales, Centros Subregionales de primer orden, Centros Subregionales de
segundo orden, Centros Subregionales de tercer orden, Centros de Relevo Principales, Centros de Relevo Secundarios, Centros Locales
Principales, Centros Locales Secundarios y Centros Urbanos Basicos. Para la Amazonia clasifican como Centro Subregionales de segundo
orden a Florencia (Caquetd) y como Centros Subregionales de tercer orden Leticia (Amazonas), Mocoa (Putumayo), San José del Gua-

viare (Guaviare), Mitl (Vaupés) e Inirida en el departamento de Guainia.
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Figura 3-11. Jerarquia urbana en la region Amazonica colombiana, 2005
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Figura 3-12. Jerarquia urbana en la regién Amazonica colombiana, 2010
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La segunda tipologia de centros urbanos la conforman las cabeceras departamentales de San José del Guaviare, Leticia,
Mocoa, Inirida y MitC; los centros urbanos de importante actividad econdmica y comercial de Puerto Asis y San Vicente del
Caguan y los centros de Orito y Villagarzén en auge por causa de sus ingresos econémicos provenientes de la explotacion
petrolera. Cada uno de ellos constituye objeto de interesante analisis particular y en su conjunto se caracterizan por ser los
nucleos mas dindmicos de la region. No padecen de macrocefalia urbana como Florencia y han venido consolidando una oferta
de servicios que dado el tamafio poblacional que tienen, implica cierta accesibilidad para sus pobladores, sin ser la mejor ni
la mas eficiente. No obstante, el flujo de ingresos que pueden recibir, dicho tamafio poblacional ain manejable, entornos am-
bientales ricos y de alta vulnerabilidad y cierta capacidad institucional instalada, constituyen los insumos para realizar mejores
intervenciones de ordenamiento urbano, ambiental y administrativo que redunde en beneficios para sus habitantes.

La tercera tipologia de centros urbanos la conforman las 17 cabeceras municipales de: Cumaribo en Vichada; Calamar y
El Retorno en Guaviare; Vistahermosa, Puerto Rico y Puerto Concordia en Meta; Leguizamo, Sibundoy, San Miguel y Valle del
Guamuez en Putumayo; y Curillo, Belén de los Andaquies, San José del Fragua, EI Doncello, El Paujil, Cartagena del Chaira
y Puerto Rico en Caquetd. En este grupo de municipios ha mejorado la oferta de servicios y equipamientos con relacién a
lo encontrado en 2005. La mayoria de estos centros urbanos se gener¢ dentro del proceso de colonizacién que ha vivido la
region. De ser pequefios centros de acopio y lugares de paso, hoy tienen una proyeccion de vida urbana que tiende a estabi-
lizarse. Dicha condicién acarrea también la herencia de problemas no resueltos existentes en los centros urbanos andinos, sin
embargo el potencial de estos lugares lo constituye justamente su pequefio tamafio poblacional y superficie territorial urbana.
Intervenciones acertadas en urbanismo y planificacion podrian garantizar una vida con mejor calidad para estos gérmenes de
ciudad, sus pobladores y su entorno.

La cuarta tipologia de centros est4 conformada por 23 cabeceras municipales asi: Miraflores en Guaviare; Puerto Narifio
en Amazonas; Piamonte y Santa Rosa en Cauca; Carurd y Taraira en Vaupés; La Macarena, Mapiripan, Mesetas, San Juan de
Arama y Uribe en Meta; Coldn, Puerto Caicedo, Puerto Guzman, San Francisco y Santiago en Putumayo; y Albania, La Monta-
fiita, Milan, Morelia, Solano, Solita y Valparaiso en Caqueta. Sobre algunos de estos centros urbanos se cuestiona incluso su
viabilidad como municipios, tal es el caso de Miraflores, Carurd y Taraira. Han funcionado como ncleos de servicios generados
por economias de caracter extractivo que al desaparecer debilitan los ya precarios centros. No es el caso Puerto Narifio en Ama-
zonas, que bien podria consolidarse como la cabecera municipal de la primera entidad territorial indigena (ETI) del departa-
mento. Con unas condiciones urbanisticas mejor adaptadas al entorno amazénico tiene grandes lecciones aprendidas y mucho
que ensefiar a los nacientes centros urbanos. Los centros urbanos de Putumayo y Caqueta siguen un camino de consolidacion
urbana en precarias condiciones. Una caracteristica comun en todos estos lugares es el potencial ambiental y paisajistico don-
de se establecen. Intervenir alli es un buen reto para encarar mejores estrategias de adaptacion al medio natural, con el menor
impacto posible, generando relaciones mas equilibradas y con menor entropia.

Los centros urbanos de la quinta tipologia estan conformados por las cabeceras de los territorios especiales biodiversos y
fronterizos de los departamentos de Amazonas, Vaupés y Guainia. Veinte ntcleos de poblacién y servicios donde predomina la
poblacion indigena. Pueden constituirse al igual que Puerto Narifio en los nodos de las futuras ETI, quiza con un destino mas
halagador que el que traen los ambiciosos y depredadores proyectos de explotacion minera. La intervencion en estos lugares
requiere la participacién activa y comprometida de lideres y autoridades indigenas, asi como la articulacién entre el gobierno
nacional, regional y local en busca de una construccion de consensos viables para la generacion de habitats sostenibles en
términos aplicados, mas alla de los discursos del deber ser. Se trata de crear opciones que permitan un mejor o buen vivir, no
apenas “sobrevivir”, a las comunidades que han ocupado ancestralmente este territorio, para ellos y para quienes encontraron
en estas tierras un nuevo hogar. Opciones no depredadoras que hinchen capitales foraneos dejando personas y tierras devas-
tadas, pues ningln plan de manejo, mitigacién o compensacion, puede revertir o equilibrar los dafios que la mineria acarrea.
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El recorrido por el sistema de asentamientos humanos y su jerarquia urbana (2010) por oferta de servicios y equipamien-
tos en la region Amazodnica colombiana puede sintetizarse en las Figuras 3-13 'y 3-14 mediante una representacion corematica.
Alli se expresa mediante el indice de Pinchemel la concentracion de la poblacion urbana con relacion a la poblacion total
(urbana y “resto”) regional. Esta nube de centros urbanos presentes en el &rea del anillo del poblamiento tiene su mayor ex-
presion poblacional en Florencia. Pequefios asentamientos de poblacion de colonos y campesinos hace presencia alli también.
En esta area se ha mantenido histéricamente una intensa dinamica poblacional por efecto de los procesos de colonizacion y
poblamiento, que hoy degenera en la ocupacion sin poblamiento y concentracion de la tierra en manos de terratenientes, que
por via de la violencia y la corrupcion han sido apropiados con el fin de destinarlos a los agronegocios y actividades extractivas.

Esta zona ha sido escenario del intenso conflicto armado colombiano en que la poblacion procedente del interior del
pais que llegd a ocuparla procuraba un lugar donde mantener su forma de vida campesina. En este territorio se manifiesta la
herencia de la violencia que la Nacién ha vivido y los pobladores en medio de las fuerzas en combate, apenas lograron incor-
porarse en algunos eslabones de la cadena que generan las distintas economias extractivas legales e ilegales que ha vivido la
region por efimeros periodos.

Los habitantes de la Amazonia Noroccidental han vivido los procesos de colonizacion, poblamiento y urbanizacién que
caracteriza a esta subregion, en medio del conflicto armado, desplazamiento forzado, violencia y precarias condiciones de vida
en centros urbanos con escasa oferta de servicios y equipamientos.

La Amazonia Suroriental, asiento de las comunidades indigenas dispersas, vive hoy el nucleamiento y concentracién de
la poblacion tanto en las cabeceras municipales y de areas no municipalizadas con en el interior de los resguardos indigenas.
Alli se localizan también los enclaves geopoliticos que cada vez funcionan mas como pares conurbados o como nucleos de
poblacion en doble o triple frontera.

Figura 3-13. Sistema de asentamientos humanos en la Amazonia colombiana
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Figura 3-14. Corema del sistema de asentamientos humanos en la Amazonia colombiana
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Esta area donde se encuentra el bosque mejor conservado, esta actualmente amenazada por las propias politicas de un
Estado que proyecta convertirlo en zona de explotacién minera con la “prevision” de languidas politicas de compensacion.

En esta &rea la accesibilidad y la movilidad ancestralmente se ha dado por via fluvial, medio que recobra inusitado interés
como parte de una red vinculante entre América y Asia, con inmenso interés econdmico a nivel global y escasa prevision de los
impactos que esto generara sobre el bosque amazonico a nivel local, por medio de los proyectos de IIRSA.

Convergen en esta area las contradicciones de un modelo econémico depredador y la intencion de un desarrollo “soste-
nible”, ante la verdad histérica que ha marcado a esta region donde las economias extractivas arrasan con lo que encuentran
a su paso.

Esta propuesta de tipologias a partir de la jerarquia urbana por oferta de servicios y equipamientos, invita a repensar el
proceso de urbanizacion que se esta dando en los nicleos de la region y plantea la necesidad de intervenciones diferenciadas
en un territorio homogenizado por el imaginario nacional. Que sea la amenaza que se cierne sobre la regién con la mineria, la
oportunidad para que el pais andino se reconozca también amazénico y acciones reales permitan construir opciones de vida
para todos.

3.2.3  Consumo de energia eléctrica en la region Amazonica colombiana
(Autores: Carlos Ariel Salazar Cardona y Elizabeth Riafio Umbarila - Instituto Sinchi)
La provision de energia se ha convertido en un inmenso reto de politica publica y econdmica en cada rincon del planeta,

profundos debates se suscitan sobre las formas de obtenerla, a bajos costos, limpia, eficiente y que contribuya a democratizar
la sociedad. A mayor acceso, mayor integracién y cohesion social.
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La provision se ha convertido ademas en un tema de alcance politico antes no reconocida. Profundos debates se ciernen
en Europa y Japon respecto a fuentes nucleares o atémicas de suministro, eficiente y de costos accesibles pero de altisimo
riesgo para la seguridad nacional, de las personas y del medio ambiente.

Por su parte, la energia de fuentes fosiles como el carbon y el petréleo, siendo el primero de gran eficiencia caldrica y el
segundo sometido a los vaivenes geopoliticos, se les responsabiliza de ser los grandes aportantes a la contaminacion y cau-
sante de los mas peligrosos gases de efecto invernadero. El gas, como otra fuente fésil, aunque no tiene tan mala reputacion,
se haya distribuido desigualmente en el mundo y presenta, cuando no se encuentra en escalas comerciales, problemas para su
obtencion, almacenamiento y distribucion, que conlleva a incineracién en la boca de pozo cuando esta junto con el petréleo.

La energia de fuentes hidricas, la quintaesencia de las energias renovables, enfrenta al cambio climatico como uno de los
factores de riesgo mas importantes. En efecto, la variabilidad climatica esta produciendo cambios notorios en los ciclos de lluvia y
humedad a escala global, los deshielos de las cumbres nevadas, y la deforestacion con la consecuente alteracion de la escorrentia,
estan haciendo vulnerable —tanto por déficit como por exceso— la provision de agua para mantener los embalses llenos.

En consecuencia de lo anterior, el mundo esta enfrentado al gran reto de contar con fuentes alternativas de suministro de
energia, eficiente, limpia, de bajos costos y que conlleva a mayor democratizacion de la sociedad.

Por su posicién en la zona himeda tropical y la presencia de tres cordilleras, Colombia ha privilegiado la generacién
hidrica para su matriz energética. No obstante el servicio de suministro de energia aln no cubre todo el territorio nacional,
incluida la regién Amazonica.

Suministro y consumo de energia eléctrica en la regién Amazonica colombiana

La region Amazonica colombiana accede al servicio de energia eléctrica mediante dos modalidades dependiendo de su lo-
calizacion geogréfica. Aquellos territorios proximos a las redes del Sistema Interconectado Nacional (SIN) se vinculan al mismo.
En otros casos una vez establecida la demanda la red se amplia para cubrir los centros urbanos y areas rurales no conectadas.
En los territorios mas distantes, principalmente en la Amazonia Suroriental, que no tienen acceso a la red del SIN se atiende
mediante sistemas locales y aislados, con plantas diésel, sistemas solares fotovoltéicos y pequefas centrales hidroeléctricas.

Sistema interconectado nacional en la regién Amazénica

Los departamentos de Caquetd, Cauca, Guaviare, Meta, Narifio y Putumayo hacen parte del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN) en la region Amazonica colombiana. En el departamento de Caquetd se incluyen las cabeceras municipales de 15
de sus 16 municipios. Los tres municipios del departamento del Cauca que hacen parte de la regién Amazdnica pertenecen al
SIN, no obstante, para el andlisis se excluye la cabecera de San Sebastian por hallarse fuera del territorio regional amazdnico
definido. En Guaviare, su capital y las cabeceras municipales de El Retorno y Calamar hacen parte del SIN, mientras que Mira-
flores aun esta fuera de este. En el Sur del departamento del Meta se encuentran interconectados los municipios de Mesetas,
Puerto Concordia, Puerto Rico, San Juan de Arama, Uribe y Vistahermosa. Los seis municipios del departamento de Narifio
que hacen parte de la regién se encuentran interconectados, y para este analisis solo se consideran las areas rurales, pues sus
cabeceras municipales se localizan fuera de la region. Finalmente, el departamento de Putumayo se incorpora al SIN con la
interconexion de 12 de sus 13 cabeceras municipales. Adicionalmente, parte del territorio rural de algunos de estos municipios
y departamentos estan fuera del SIN y son abastecidos mediante el servicio que se presta a las Zonas No Interconectadas. El
area regional cubierta por el SIN esta en estrecha relacién con el anillo de poblamiento amazénico (Figura 3-15).
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Figura 3-15. Cobertura del Sistema Interconectado Nacional, 2008. Region Amazoénica colombiana
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3.2.3.1 Zonas No Interconectadas

Las “Zonas No Interconectadas” de la regién Amazonica son aquellas areas que no se encuentran conectadas al Sistema
Nacional de Generacién y Transmision de Energia Eléctrica SIN'y en dénde dicho suministro se realiza mediante sistemas lo-
cales y aislados, con plantas diesel, sistemas solares fotovoltaicos y pequefias centrales hidroeléctricas. La atencion se presta
en centros urbanos cabeceras departamentales, cabeceras municipales, cabeceras de los Territorios especiales biodiversos y
fronterizos y centros poblados de indigenas y campesinos en la region (inspecciones de policia, corregimientos municipales,
localidades, caserios y veredas).

En la regién Amazoénica colombiana nueve de los diez departamentos hacen parte de las Zonas No Interconectadas (ZNI),
asi: el territorio completo de los departamentos de Amazonas, Guainia y Vaupés y parcialmente el de los departamentos de
Caqueta, Cauca, Guaviare, Meta, Putumayo y Vichada.

De los 483.164 km? de superficie de la regién Amazonica colombiana, se calcula que estan incluidos dentro de las Zonas
No Interconectadas unos 342.414 km?, equivalentes al 70,87 % de la superficie regional y al 29,99% del territorio nacional. De
acuerdo con el mapa 2 del Instituto de Planificacion de Soluciones Energéticas, el 64% del total de &reas no interconectadas
se encuentran en la Amazonia colombiana. Este mapa se estructura en funcion de la accesibilidad, y asi como el SIN, esta en
estrecha relacion con la red vial terrestre, las regiones planteadas por el IPSE se asocian a la red vial fluvial y a la dificultad o
facilidad de acceso a las regiones mas apartadas (Figura 3-16).

De acuerdo con los datos reportados por el SUI de la superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, (2012) desde

el afio 2005 se ha incrementado el ndmero de centros poblados atendidos en las &reas no interconectadas de las region
Amazénica, lo cual adicionalmente, podria estar relacionado con reportes mas detallados y mejores registros de la cobertura.

=
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Figura 3-16. Regionalizacién de las Zonas No Interconectadas (IPSE).Regién Amazénica colombiana
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En el departamento de Amazonas se registrd atencion en 42 centros poblados para el afio 2010, siendo los municipios de
Leticia y Puerto Narifio donde se localiza el mayor nimero, 14y 10 respectivamente. Los demas corresponden a las cabeceras
de los territorios especiales biodiversos y fronterizos, en un niimero no superior a tres en cada entidad territorial.

En el departamento de Caquetd, se atendieron durante el periodo 2005-2010, 12 de los 16 municipios que lo conforman,
principalmente las caberas municipales y algunos centros poblados y veredas. El mayor nimero de centros poblados atendidos
(seis), se localiza en Cartagena del Chaird, Puerto Rico, San Vicente del Caguan y Solano.

En el departamento del Cauca se atendi6 al municipio de Santa Rosa muy distante del sistema interconectado nacional
desde Popayan y desde Mocoa.

En el departamento de Guainia se atendié a la cabecera departamental Inirida, los centros poblados de este municipio (49
en 2010) y las cabeceras de siete de los Territorios especiales biodiversos y fronterizos (Barranco Mina, Cacahual, Mapiripana,
Morichal, PanaPana, Puerto Colombia y San Felipe).

En el departamento de Guaviare para el afio 2005 se atendian 32 centros poblados, nimero que ha ido aumentando
hasta llegar a 80 en 2010. Algunos centros poblados han sido conectados al SIN y se atienden nuevas localidades, localizan-
dose el mayor nimero de estos centros en el municipio de San José del Guaviare, sequido de Miraflores, Calamar y El Retorno.

70 ]



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

En el Sur del departamento del Meta seis de los nueve municipios que hacen parte de la region Amazdnica colombiana
pertenecen a las Zonas No Interconectadas. Son ellos La Macarena, Mapiripan, Puerto Concordia, Puerto Gaitan, Puerto Rico
y Uribe. EI mayor nimero de centros poblados atendidos se reporta en Mapiripan.

En el departamento de Putumayo cuatro municipios se incluyen dentro de las ZNI. Estos son Leguizamo, Puerto Asis, Orito
y Puerto Guzman. El mayor nimero de nucleos atendidos lo registra Puerto Asis (14) sequido de Leguizamo (nueve).

En el departamento de Vaupés el SIU reporta atencion en las cabeceras de los tres municipios que lo conforman. EI mayor
numero de localidades atendidas pertenece al municipio de Mitt, en Carurd se atienden 11y en Taraira dos. No hay registro
de atencion en las cabeceras de Territorios especiales biodiversos y fronterizos de Pacoa, Papunaua y Yavaraté.

En el departamento de Vichada se encuentra el municipio de Cumaribo que en su parte Sur se integra a la region Amazo-
nica colombiana. En 2005 fueron atendidos 17 nicleos urbanos y dos en 2010.

El nimero de localidades atendidas se ha incrementado desde 2005, pasando de 162 en dicho afio a 302 en 2010, en
toda la region. EI mayor nimero de localidades atendidas en 2005 era reportado por el departamento de Putumayo, en 2006
y 2007 lo hacia Caquetd, en 2008 y 2009 Guainia y en 2010 Guaviare. El cambio en el nimero de localidades varia en funcion
de la ampliacion de la cobertura de las ZNI 'y la conexidn de otras al SIN.

3.2.3.2  Consumo de energia eléctrica y nimero de usuarios en la regién Amazénica
El valor total regional del consumo de energia eléctrica (KWh) y el nimero de usuarios para cada afio del periodo 2005-
2010 se obtiene mediante la sumatoria de dichos datos reportados para el SIN'y las ZNI. Como se presenta en la Tabla 3-15y

Tabla 3-16 junto con la Figura 3-17 y la Figura 3-18.

Tabla 3-15. Consumo total de energia eléctrica en la regién Amazénica colombiana por sector econémico en SIN'y ZNI,

2005-2010
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Residencial 114.998.211 | 130.802.730 | 141.093.539 | 150.881.479 | 149.757.746 | 168.473.853
oIN Industrial 7.949.176 7.334.591 7.702.731 11.867.671 13.598.680 37.056.804
Comercial 33.266.475 44.633.230 46.669.866 51.169.213 54.623.693 58.955.061
Oficial 18.994.563 23.713.944 31.158.708 34.415.945 37.600.938 41.617.749
Residencial 2.272.358 2.498.338 2.575.061 2.873.799 2.838.369 4.116.284
Industrial 1.601.282 3.346.774 3.177.379 3.538.324 3.938.685 4.161.029
N Comercial 3.209.153 5.430.945 4.602.821 3.805.173 6.749.460 5.320.359
Oficial 2.594.341 4.526.137 4.872.424 3.577.854 6.917.152 7.370.953

Fuente: Datos reportados al Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI) (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2012), consultado en Base de Datos en
Aspectos Sociales Inirida (Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi), 2012). Procesamiento, grupo Dindmicas Socioambientales.
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Figura 3-17. Region Amazénica. Consumo de energia eléctrica en (KWh afio) en SIN y ZNI por sector econémico, 2005-2010
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Al analizar el consumo total reportado en las areas que hacen parte del SIN frente a los consumos reportados en las ZNI,
se observa que en promedio durante el periodo 2005-2010 el consumo de las primeras fue equivalente al 93,71% del total
mientras en las sequndas fue de 6,29%. El sector residencial en las areas del SIN consumié el 98,05% del total en dicho
sector mientras que en las ZNI se consumid el 1,95%. En sector industrial consumié en promedio el 77,86% en las areas del
SIN'y el 22,14% en las ZNI. El sector comercial del SIN consumid el 90,86% y en las ZNI el 9,14%. El sector oficial del SIN
consumio el 86,41% y en las ZNI se consumid el 13,59%. La tendencia en la disminucién del consumo residencial en relacién
con los otros sectores se mantiene en el total regional. El sector comercial mantiene una participacion sostenida y superior a
los sectores oficial e industrial que le siguen.

Tabla 3-16. Consumo total de energia eléctrica en la region Amazénica colombiana por sector econémico, 2005-2010

Afo

2005 2006 2007 2008 2009 2010
184.885.559 222.286.689 241.852.529 262.129.458 276.024.723 327.072.092
117.270.569 133.301.068 143.668.600 153.755.278 152.596.115 172.590.137
9.550.458 10.681.365 10.880.110 15.405.995 17.537.365 41.217.833
36.475.628 50.064.175 51.272.687 54.974.386 61.373.153 64.275.420
21.588.904 28.240.081 36.031.132 37.993.799 44.518.090 48.988.702

63,43% 59,97 % 59,40% 58,66% 55,28% 52,77%

517% 4,81% 4,50% 5,88% 6,35% 12,60%

19,73% 22,52% 21,20% 20,97% 22,23% 19,65%

11,68% 12,70% 14,90% 14,49% 16,13% 14,98%

100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Datos reportados al Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI) (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2012), consultado en base de datos en
Aspectos Sociales Inirida (Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi), 2012), Procesamiento, grupo Dinamicas Socioambientales.
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Figura 3-18. Region Amazdnica. Consumo de energfa eléctrica total en (KWh afio) por sector econémico, 2005-2010
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El consumo regional total comparado con el consumo nacional fue equivalente al 0,51% en 2005 y al 0,79% en 2010.
Esto significa que en la regién Amazdnica colombiana el consumo de energia eléctrica no alcanza a ser el 1% del consumo
nacional, dato relevante si se considera que la proporcién de su territorio es del 42,3% del pais.

En cuanto al nimero de usuarios se observa que en ambas modalidades de servicio el mayor ndmero lo reporta el sector
residencial, siendo proporcionalmente elevada la participacion porcentual de aquellos que hacen parte del SIN. Adicionalmen-
te, es el Unico sector en que crece la demanda pues se evidencia una reduccién en el nimero de usuarios afio a afio en los
sectores comercial y oficial, decayendo significativamente el industrial.

En promedio durante el periodo 2005-2010 el 85,97% de usuarios residenciales pertenecia al SIN y el 14,03% a las
ZNI. El 98,41% promedio de los usuarios comerciales los reportd el SIN y el 1,59% las ZNI. El sector oficial reporté 46,7% de
usuarios en el SIN 'y el 53,30% en las ZNI. El sector industrial es reportado 100% en el SIN. Tabla 3-17 y Tabla 3-18, junto con
la Figura 3-19 y Figura 3-20.

Tabla 3-17. Numero total de usuarios de energfa eléctrica en la regién Amazénica colombiana por sector
econémico en SIN'y ZNI, 2005-2010

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Residencial 109.297 156.052 133.341 144.800 139.982 244.143
Industrial 313 298 328 321 312 183
oI Comercial 9.783 13.632 10.524 11.504 11.457 8.840
Oficial 1.596 1.601 1.430 1.630 1.577 1.455
Residencial 27.086 26.495 21.446 19.083 23.891 26.307
INI Comercial 143 180 69 146 204 286
Oficial 2.869 1.962 1.621 1.460 1.666 1.384

Fuente: Datos reportados al Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos SUI (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2012), consultado en Base de Datos en
Aspectos Sociales Inirida, (Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi, 2012). Procesamiento, grupo Dinamicas Socioambientales.
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Figura 3-19. Region Amazdnica colombiana. Numero total de usuarios
por sector econdmico SIN'y ZNI, 2005-2010
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Tabla 3-18. Numero total usuarios del servicio de energia eléctrica en la regién Amazonica colombiana por sector econdmico,

2005-2010
Ao

2005 2006 2007 2008 2009 2010
151.087 200.220 168.759 178.944 179.089 282.598
136.383 182.547 154.787 163.883 163.873 270.450
313 298 328 w 321 312 183
9.926 13.812 10.593 11.650 11.661 9.126
4.465 3.563 3.051 3.090 3.243 2.839
90,27% 91,17% 91,72% 91,58% 91,50% 95,70%
0,21% 0,15% 0,19% 0,18% 0,17% 0,06%
6,57 % 6,90% 6,28% 6,51% 6,51% 3,23%
2,96% 1,78% 1,81% 1.73% 1.81% 1,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Datos reportados al Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos SUI (Superintendencia de Servicios Pdblicos Domiciliarios, 2012), consultado en Base de Datos en
Aspectos Sociales Inirida, (Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi, 2012). Procesamiento, grupo Dindmicas Socioambientales.
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Figura 3-20: Region Amazdnica Colombia. Nimero total de usuarios por sector econémico, 2005-2010

300.000 |
|
|

200.000

100.000

Total

Residencial .
Industrial

El nimero de usuarios totales en la regién represent6 el 1,81% del total nacional en 2005 y para el afio 2010 su partici-
pacion se redujo a 1,32%. Esto porque el ndmero de usuarios nacionales crecié mas que el nimero regional

Consumo de energia eléctrica habitante en la region Amazdnica colombiana

La cantidad de energia eléctrica consumida es un indicador de fuerza motriz. Teniendo en cuenta que el camino de la sos-
tenibilidad, esta estrechamente ligado a un profundo cambio en las formas de produccion y consumo de energia, este requiere
ser monitoreado y evaluado permanentemente (Ayuso Alvarez y otros, 2009). Por ello se presenta a continuacion el indicador
consumo de energia eléctrica por habitante, definido como la relacion existente entre el consumo de energia eléctrica realizado
por la poblacion de un territorio en un tiempo determinado, esto porque en la forma de ocupacion de un territorio, incide de
manera importante la fuente generadora de energia eléctrica y el consumo de esta realizado por los habitantes. (Tabla 3-19).

Tabla 3-19. Consumo total de energia eléctrica por habitante en la region Amazonica colombiana, 2005-2010

Afio
2005 2006 2007 2008 2009 2010
184.885.559 | 222.286.689 | 241.852.529 | 262.129.458 276.024.723 327.072.092
1.201.000 1.216.921 1.232.555 1.248.301 1.264.245 1.280.358
153,94 182,66 196,22 209,98 218,33 255,45

Fuente: Datos reportados al Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos SUI (Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios, 2012) y las Proyecciones de Poblacién
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2012) consultado en Base de Datos en Aspectos Sociales Inirida (Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas (Sinchi), 2012). Procesamiento, grupo Dinamicas Socioambientales.
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Al analizar la Tabla 3-19 se observa el crecimiento constante del consumo total de energia eléctrica por habitante en la
region Amazodnica, considerando la sumatoria de los consumos en las dos modalidades con que se atiende la poblacién regio-
nal (SIN'y ZNI). En 2005 se registraba un consumo 153,94 KWh/habitante mientras que en 2010 este valor llegd a 255 KWh/
habitante. Este indicador cobra relevancia si se compara con los valores calculados para Colombia. Asi, en 2005 el consumo por
habitante reportado para el pais fue de 845,92 KWhy en 2010 fueron 909,01 KWh por habitante. De esta forma se observa
que el consumo regional fue 5,4 veces menor al nacional en 2005y 3,55 veces menor en 2010. Esto da indicio de la tendencia
creciente al mayor consumo regional.

3.2.3.3 Entorno al uso sostenible de la energia eléctrica en la Amazonia colombiana

El uso de la energia eléctrica es esencial en la vida moderna del hombre quien para satisfacer sus necesidades basicas
requiere de cantidades energéticas minimas. Utilizarla de manera correcta disminuyendo los desperdicios e impactos sobre el
medio ambiente constituye un pardmetro importante en el ejercicio de la ciudadania. El consumo residencial como se observé
fue responsable del 52,77% del consumo total de energia en 2010 en la Amazonia colombiana. Por ello representa un gran
potencial de optimizacion energética, particularmente si se considera el uso de nuevos materiales, equipamientos, conceptos
arquitectonicos y tecnologia constructiva. Es necesario incentivar el uso eficiente de la energia y los recursos naturales tales
como el agua, la ventilacion y la energia solar en las edificaciones mediante acciones encaminadas al cumplimiento de este
objetivo. Entre las acciones pueden citarse:

e Formular requisitos minimos para una arquitectura mas integrada al medio ambiente y los recursos naturales.
e Generar indicadores de eficiencia energéticas en edificaciones.

e Certificar materiales y equipamientos.

e Desarrollar proyectos educativos y de interés social.

El ejemplo debe comenzar con los proyectos de vivienda de interés social generados por el propio Estado. Debe aprove-
charse el conjunto de recursos ambientales existentes de forma que se reduzcan o minimicen los costos de inversion, mante-
nimiento y operacién, garantizando principalmente el confort ambiental de estas edificaciones, la cuales tienen efecto directo
sobre la salud y la productividad de sus moradores.

Se aspira a la produccién de una arquitectura que aproveche al maximo las condiciones bioclimaticas existentes en el
lugar donde se construiran los proyectos, atenuando los aspectos negativo y potenciando los positivos. Para ello es primordial
conocer las especificidades climaticas y culturales de cada region, de las rutinas de uso de la construccion y el perfil de los
usuarios ya sean rurales o urbanos, con el fin de garantizar la atencién de sus necesidades basicas en cuanto a iluminacion,
ventilacion, agua caliente, refrigeracion entre otras, al menor costo y con mayor eficiencia energética y calidad ambiental.

Es imprescindible que estos conocimientos sean aplicados en todas las etapas de la concepcién de los proyectos, desde el
urbanismo, la topografia, el disefio arquitecténico (volumetria y espacios interiores), escogencia de los materiales, dimensiona-
miento y proteccion externa de aberturas y cubiertas, etc. Todo el conjunto de acciones hara que el resultado sea la mejoria en
el desempefio energético y la calidad habitacional de dichos proyectos y en el caso de la Amazonia colombiana puede apoyar
la construccion de un “modelo de ciudad amazonica”.
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3.3 Deforestacion evitada

La insercién de mecanismos de mercado en la gestion ambiental ha permitido alcanzar importantes logros en la conserva-
cién de recursos naturales. La importancia de los MDL no se restringe exclusivamente a los valores transados en mercado, sino
en las expectativas que se generan en torno a acciones de incorporacion de valor. La deforestacion evitada, en este sentido se
puede entender como un grupo de acciones que generaran valor econémico que puede ser incremental en la medida en que
las necesidades de captura de CO, se hagan mas notorias en los afios subsiguientes.

La estimacion y el conocimiento sobre las tendencias de las emisiones de Didxido de Carbono asociada a la conversién de
bosques y los balances sobre las reservas potenciales de carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques naturales de
Colombia son fundamentales en la aplicacion de tales mecanismos de mercado y en el desarrollo de las medidas de adaptacién
del pais hacia los préximos afios.

3.3.1 Estimacion de emisiones de Diéxido de Carbono Equivalente (CO,e) por la Conversion de bosques naturales a
praderas, durante los periodos 2000-2005 y 2005-2010"

(Autores: Adriana Patricia Yepes Quintero, Diego Alejandro Navarrete, Juan Fernando Phillips, Alvaro Javier Duque, Edersson Cabrera,
Diana Marcela Vargas, Gustavo Galindo, Maria Claudia Garcfa Davila y Maria Fernanda Ordéfiez Castro. Proyecto REDD - IDEAM)

Durante los Ultimos cincuenta afios la transformacion de los ecosistemas tropicales, causada principalmente por procesos
de deforestacion y expansion de la frontera agropecuaria, ha ocasionado impactos sin precedentes en la biodiversidad, el clima
y otros servicios ecosistémicos (Upadhyay, Solberg & Sankhayan, 2006), (Uriarte, Schneider & Rudel, 2010). Alrededor de 35%
del dioxido de carbono (CO,) producido por actividades humanas, se deriva de los cambios en el uso y cobertura de la tierra.
Al respecto, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) estima que para la década del
noventa, aproximadamente 20% de las emisiones globales de gases con efecto invernadero (GEl), contabilizadas en 1,6 Gt de
toneladas de carbono anuales, se produjeron como consecuencia de la deforestacion en zonas tropicales (UNFCCC & SBSTA,
2006; CAN, 2007; IPCC, 2007; Parker, Mitchell, Trivedi & Mardas, 2009).

En Colombia, por ejemplo, los bosques de tierras bajas han sido transformados substancialmente, como lo evidencia la
cifra de reduccién neta aproximada del 15% desde 1970 calculada por (Etter, 1998). Estimados recientes (Cabrera, y otros,
2011)indican que durante el periodo 2000-2005 la cobertura de bosque natural en Colombia fue transformada principalmen-
te, hacia coberturas de pastos (39,7%) y vegetacién secundaria (35,1%). Esta mista tendencia se observd mas acentuada
para el periodo 2005-2010, donde la conversion de bosques naturales a coberturas de pastos fue de 55,5%, mientras que el
cambio hacia vegetacion secundaria represent6 20,2%. Estas conversiones tienen asociadas emisiones netas de CO,g, que
fueron estimadas a partir de los contenidos de carbono almacenados en bosques naturales (Phillips, y otros, 2011) y otras
coberturas (Yepes, Navarrete, Phillips, Duque & Garcia, 2010). En este documento se muestran los resultados de las emisiones
provenientes de la conversion de bosques naturales a praderas.

En los célculos de las emisiones resultantes de la conversidn de bosques naturales a praderas, se consideraron los siguien-
tes datos: categorias de uso de la tierra, Cambios en las coberturas, datos de biomasa aérea, factores de emisién y gases de
efecto invernadero.

" Yepes, A., Navarrete D.A., Phillips J.F., Duque, A.J., Cabrera, E., Vargas, D.M., Galindo, G., Garcia, M.C y Ordodfiez, M.F. Estimacion de
emisiones de dioxido de carbono equivalente (CO,e) por la conversion de bosques naturales a praderas, durante los periodos 2000-2005

y 2005-2010. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Bogota D. C., Colombia.
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Para el periodo 2000-2005 se perdieron 625.585,59 hectareas de bosques naturales por conversién a pastos, y 19.256
hectareas por conversion a herbazales, mientras que hubo regeneracion de 35.763,75 hectareas por paso de pastos hacia
bosques naturales, y de 2.991 hectéreas, por paso de herbazales hacia bosques naturales. Lo anterior equivale a unas emisio-
nes netas (lo emitido por deforestacion menos lo capturado por regeneracion) de 246.498.452,1 t CO,g, es decir, 49.299,69
Gg CO,e afo-1" (Figura 3-21).

Durante el periodo 2005-2010, se perdieron en total 683.183,70 hectéreas de bosques naturales por la conversion a
praderas; de estas, 663.696,5 hectareas pasaron a ser pastos y 19.487,2 hectareas a ser herbazales, mientras que solo se
regeneraron en total 3.236,9 hectareas. Las emisiones netas para este periodo fueron de 275.499.451,69 t CO.e, es decir,
55.099,89 Gg CO,e afio™" (Tabla 3-20). De los resultados anteriores, se puede deducir, que durante el periodo 2005-2010 se
emitieron 29.001,00 Gg CO e afio™, con respecto a lo emitido durante el periodo 2000-2005 (Figura 3-21).

Figura 3-21. Emisiones netas de CO e durante los periodos 2000-2005 y 2005-2010
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De otro lado, aunque las emisiones netas de CO,e provenientes de la conversion de bosques naturales a praderas son
aparentemente altas, corresponden al 0,91% y 1,02% de la cantidad de CO,e almacenada en la vegetacion durante ambos
periodos (27.020.047.390,77 t CO,e para 2000-2005 y 27.028.610.952,10 t CO,e para 2005-2010), y que no fueron emi-
tidas a la atmosfera. Los anteriores resultados de almacenamiento de carbono, y por ende de CO.e, aunque no contrarrestan
directamente las emisiones generadas en por conversion de bosques a praderas durante dichos periodos, si demuestran que
la conservacién o el manejo sostenible de los bosques podria ser un mecanismo de mitigacién importante para evitar las emi-
siones de CO,e que ocurren como consecuencia de la deforestacion y/o degradacion. Adicionalmente, es importante destacar
que la aparente tendencia al aumento en la conversion de bosques a praderas durante los Ultimos cinco afios, es un proceso
que requiere seguimiento y control, con el fin de contrarrestar los efectos adversos que estas practicas tienen sobre los bienes
y servicios de los ecosistemas boscosos, asi como sus consecuencias sobre el sistema climatico global.

21 Gg (giga-gramo) equivale a 1000 toneladas o 1 kilo tonelada.

e
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Tabla 3-20. Célculo de emisiones netas por la conversion de bosques naturales a praderas (deforestacién) y regeneracion de
praderas a bosques naturales durante los periodos 2000-2005 y 2005-2010

Categorias | Cobertura
2000- | 2005- | 2000- 2005- | 2000- 2005- | 2000- | 2005- | 2000- 2005-

2005 | 2010 | 2005 2010 | 2005 2010 2005 2010 2005 2010

6255 |663,6 | 3576 3,17 | 255.564 |269.931 | 13,603 | 1.180 | 241.961 | 268.750

Pastos
85,59 |96,5 3,75 0,9 065,2 882,5 030,2 959,1 035,0 923,4
Praderas
19,05 19,48 |2.991 5.167.33 | 6.77364 | 1.223.9 | 25.119 | 4.537.4 |6.748.52
Herbazales 66,1
3,90 7,2 33 9,8 8.0 22.7 8 0,8 8,2
Total 6446 |683,1 |38,75 3,23 | 261.325 |276.705 | 14.826 | 1.026 246.498 | 275.499
ota

39,49 |83,70 |5,08 6,9 404,99 530,52 | 9529 078,8 | 452,1 451,69

3.3.2 Reservas potenciales de carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques naturales de Colombia

(Colaboradores: Juan Fernando Phillis, Alvaro Javier Duque, Kenneth Roy Cabrera Torres, Adriana Patricia Yepes Quintero,
Diego Alejandro Navarrete Encinales, Marfa Claudia Garcia Dévila, Esteban Alvarez Davila, Edersson Cabrera, Dairon Carde-
nas, Gustavo Galindo, Maria Fernanda Ordéfiez, Marfa Liseth Rodriguez y Diana Marcela Vargas.)

El tltimo informe del IPCC ha sido enfatico en sefialar la importancia de determinar los contenidos de carbono almacena-
dos en la biomasa de los bosques naturales, aunque esto requiera todavia el desarrollo de métodos cientificos que permitan
estimar adecuadamente la distribucion de la biomasa en diferentes escalas espaciales, y las incertidumbres asociadas (Defries,
y otros, 2007), (Gibbs H., 2006), (PearsonT., 2005). Hasta ahora las estimaciones que se han hecho a escalas nacionales son
gruesas con grados de incertidumbre altos) (Achard F. D.-J., 2007).

Durante el afio 2011 el IDEAM en el marco del proyecto “ Capacidad Institucional Técnica y Cientifica para apoyar proyec-
tos de Reduccion de Fmisiones por Deforestacion REDD en Colombia” 3, realizd la estimacion de las reservas potenciales de
carbono en los bosques naturales de Colombia, a partir de informacion generada en 3.512 levantamientos floristicos e inven-
tarios forestales realizados en parcelas de diferente tamafio, establecidas en las Ultimas dos décadas en el pais (1990-2011),
que equivale a un area muestreada de ca. 844 hectareas.

Los resultados muestran que la biomasa aérea de los bosques naturales del pais varia entre 96,2 = 30,4 tha'y 295,1 + 96,1 t
ha™'. Respecto al carbono almacenado en la biomasa aérea, éste varia entre 48,1t Cha™y 147,51t C ha' (Tabla 3-21y Figura 3-22).

La estimacion de contenidos o reservas totales de carbono empleando un nivel de detalle intermedio (Tier'* 2, segun el IPCC
2006), muestra que el potencial total de carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques naturales de Colombia asciende
a7.144.861.815t C (equivalente a 26.221.642.861 t CO e) empleando la leyenda por zonas de vida de Holdridge, con una incer-
tidumbre asociada de 14,6%. Este valor se encuentra dentro del rango reportado para los bosques de Colombia (2.529-11.467

3 Proyecto financiado por la Fundacién Gordon y Betty Moore; y ejecutado por: IDEAM, MAVDT y Fundacion Natura.
4 Tier (en inglés) hace referencia al nivel de complejidad metodolégica. Las directrices del IPCC (2006), brindan recomendaciones sobre los
métodos de estimacion en tres niveles de detalle: Tier 1 (por defecto) es el método basico, Tier 2 el intermedio y Tier 3 el mas exigente

en cuanto a la complejidad y a los requisitos de los datos.
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millones de t C) en otros estudios (Olson, Watts & Allison, 1983), (Gibbs H., 2006) (Gibbs, Brown, Niles & Foley, 2007), y se acercan
a los reportados recientemente por (Cardona, Alarcon & Anzola, 2001), (IDEAM, 2009) y (Phillips y otros, 2011).

Tabla 3-21. Resultados de la estimacion de la biomasa aérea y contenido de carbono almacenado en bosques naturales de
Colombia por zona de vida (IDEAM 2005)

bms-T 55.814 98,2 44,1 5.478.284 49,1 2.739.142 10.052652
bs-T 565.621 96,2 30,4 54.401.153 48,1 27.200.576 99.826.115
bh-T | 44.343.684 | 264,1 29,8 | 11.711.627.506 | 132,1 | 5.855.813.753 | 21.490.836.473

bmh-T | 5514.120 | 1650 | 32,9 909.995.979 82,5 454.997.990 | 1.669.842.622
bp-T 206.147 172,2 | 39,5 35.501.277 86,1 17.750.638 65.144.843

bs-PM 4.451 140,7 | 42,0 626.220 70,3 313.110 1.149.114

bh-PM 987.370 1141 73,8 112.652.857 57,0 56.326.428 206.717.993

bmh-PM | 2.217.396 | 1829 | 488 405.640.205 91,5 202.820.103 744.349.777

bp-PM 565.600 2135 | 47,8 120.762.271 106,8 60.381.135 221.598.766

bs-MB 19.145 216,0 52,0 4.135.731 108,0 2.067.865 7.589.066

bh-MB | 1.357.183 | 295,1 96,1 400.439.288 147,5 200.219.644 734.806.094

bmh-MB | 1.411.289 | 260,1 19,7 367.060.347 130,0 183.530.173 673.555.736

bp-MB 109.803 105,3 9,4 11.559.130 52,6 5.779.565 21.211.004
bh-M 25.713 145,5 17,3 3.740.772 72,7 1.870.386 6.864.316

bmh-M 861.919 1255 | 22,0 108.142.595 62,7 54.071.298 198.441.662
bp-M 356.666 106,4 7,5 37.960.016 53,2 18.980.008 69.656.629

58.601.922 | 243,8 | 355 | 14.289.723.630 | 121,9 | 7.144.861.815 | 26.221.642.861

Convenciones: Cod. = Cédigo asignado al tipo de bosque; Ext. = Extension del bosque en Colombia (ha); BAj = Promedio de biomasa aérea (t ha-1); I.C.= Intervalo de confianza
calculado para el promedio de biomasa aérea (=0,05) (t ha-1); t BA = Biomasa aérea total estimada para cada bosque (t); t C ha-1 = promedio de carbono (t ha-1); t C = total
de carbono (t); t CO,e = dioxido de carbono equivalente (t).
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Figura 3-22. Distribucion de la biomasa aérea en bosques naturales en Colombia empleando la leyenda de estratificacion
basada en las zonas de vida de Holdridge (sensu IDEAM 2005)
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Estado de los ecosistemas continentales y
biodiversidad en Colombia.
. Registros oficiales y Sistema de informacién

Mapa de Indicadores sobre Estado de Ecosistemas y Biodiversidad (Registros Nacionales y Sistema de Informacion)

Ndmero de especies por grupo bioldgico, distribucién de especies (ndmero de

Bialzerizd taxones-especies/Departamento-Region).

Ecosistemas NUmero de biomas o ecosistemas.

) Ndmero y densidad de especies amenazadas (vulnerables, en peligro, en peligro
Especies amenazadas

critico).
Especies invasoras Namero de especies introducidas por grupo bioldgico.
Usos de la biodiversidad Numero de especies de grupos bioldgicos aprovechas para consumo.

Densidad de la poblacién (habitante por km?) por municipios /bioma, nimero de
Distribucion poblacion colombiana en los biomas | habitantes/bioma, érea total biomas (km?) , drea cobertura transformada del bio-
ma (km?) y % bioma transformado.

Nimero de registros/nodo de datos, nimero de conjuntos de datos/Afio, nimero
de registros bioldgicos/Afio, conjunto de datos por nodos de datos, nimero regis-
tros biolégico por grupos de organismos/Departamento-municipio/Afio, niimero
de taxones-especies-/Departamento-municipio/Afio, numero de registros/rango
altitudinal, nimero de registros de especies amenazadas/Departamento/Periodo
y nimero de especies amenazadas/grupo biolégico.

Registros hioldgicos (SiB)

Namero de colecciones registradas, nimero de ejemplares registrados en colec-

Registro Nacional de Colecciones Biologicas I A -
€ion/% determinacion taxonémica.

% area de influencia de las instituciones documentan metadatos, nimero -% de
Metadatos de informacion sobre biodiversidad metadatos/Region-Departamento, nimero de metadato/tipo, nimero de metada-
to/ecosistema general, nimero de metadato/nodo.

o
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Las condiciones biofisicas del territorio colombiano hacen de este un lugar Unico para albergar una de las mas ricas y
diversas biotas del planeta en tan solo 1% de la superficie terrestre. La variedad de ambientes y ecosistemas provee el habitat
necesario para al menos una de cada diez especies conocidas, muchas de las cuales no se encuentran en ningun otro lugar.
Colombia es un pais diverso por naturaleza, su magnitud es solo comparable con un reducido conjunto de paises considerados
megadiversos, una condicién que comparte con Brasil, México, China, Indonesia y otros paises (Figura 4-1).

La biodiversidad en sus diferentes niveles de organizacién (que va desde los grandes biomas y los ecosistemas, pasando
por las especies, las comunidades y las poblaciones, hasta llegar a los genes) tiene su expresién maxima en Colombia. Es un
hecho mundialmente reconocido que la enorme diversidad bioldgica del pais es una ventaja comparativa de gran significado
para los colombianos, ya que representa oportunidades para el aprovechamiento sostenible y al mismo tiempo trae consigo
grandes retos y responsabilidades para su conocimiento, conservacion y gestion integral.

Los procesos asociados al funcionamiento de la biodiversidad son la base de mantenimiento de la vida tal como se conoce
en la actualidad. Esto incluye la posibilidad que tienen las poblaciones humanas de obtener bienes y servicios derivados de los
ecosistemas, que son esenciales para su supervivencia. Estos bienes y servicios también son agentes clave para la economia
pues en muchos casos son parte constitutiva de los factores de produccion o determinan su viabilidad. Hay evidencias sobre los
efectos que ha traido la transformacion de la biodiversidad y de los ecosistemas en términos de su resiliencia y en la capacidad
de continuar suministrando los bienes y servicios que han permitido el crecimiento y desarrollo de la poblacién.

En los escenarios actuales predomina una dindmica de transformacion de la biodiversidad mayor que la ocurrida en otras
épocas. Por esto es necesario avanzar de forma determinante hacia la consolidacion de informacién de excelente calidad que
permita dar cuenta del estado actual y de las tendencias de cambio de la biodiversidad. En Colombia este es un reto de gran-
des proporciones pues conocer y gestionar su gran diversidad biolgica también es una empresa de gran complejidad cuyo
abordaje requiere las mejores capacidades humanas e institucionales, y recursos suficientes que aseguren el logro de insumos
pertinentes para que la sociedad pueda tomar mejores decisiones.

El Capitulo de Biodiversidad del Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables es ante
todo una sintesis de la informacion disponible relacionada con el estado, usos y transformacién de la biodiversidad de Colom-
bia. Aligual que en el periodo anterior, esta edicion el informe tiene un especial énfasis en el estudio de la biodiversidad a nivel
de especies y se utilizan los registros™ biolégicos depresencia de especies en los nodos de datos que conforman el Sistema de
Informacién sobre Biodiversidad de Colombia (SiB), como base de analisis. El informe contiene las principales cifras consolida-
das sobre la biodiversidad de Colombia en cuanto a nimero de especies y ecosistemas; proporciona una mirada general sobre
el estado de la informacién de los registros de especies por departamento y sobre especies amenazadas e invasoras; propor-
ciona una sintesis del estado de las colecciones biolégicas del pais a partir del Registro Nacional de Colecciones Bioldgicas
(RNQ); y presenta el panorama de los conjuntos de datos sobre biodiversidad que gestiona la Red Nacional de Metadatos. Por
Gltimo, el informe presenta una aproximacion a los procesos de poblamiento humano desde los biomas del pais en relacion
con la transformacion de las coberturas naturales.

5 Los registros que localizan un taxon en un lugar determinado y en un momento particular del tiempo constituyen lo que se entiende
como informacion primaria sobre biodiversidad. Este tipo de informacion se considera fundamental para el conocimiento, conservacion
y uso de la biodiversidad, tiene la ventaja de permitir la reidentificacion y la verificacion (Soberén & Peterson, 2009).
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Figura 4-1. Cifras sobre la biodiversidad de Colombia

CONTEXTO GENERAL DE COLOMBIA

e Extension total: 2.070.408 km?.

. Area continental: 1.141.748 km? (55%).

e Area marina: 928.660 km? (45%).

. Poblacion: 46.044.601 habitantes® (0,7% de la

poblacion mundial®).

e Densidad de poblacion: 40,3 habitantes/km?.
. 63,9 millones de hectareas de bosques.
o 1,3 millones de hectareas de zonas de paramo.

. 16 millones de hectéreas de sabanas.

. 20,2 millones de hectareas de humedales interiores.
e 24,5 millones de hectareas de zonas secas
£ (aridas y semiaridas).
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Colombia es un pais megadiverso que alberga
mas del 10% de la biodiversidad del planeta.
Colombia es el primer pais del mundo en diversi-
dad de aves y orquideas.

Colombia es el sequndo pais del mundo en diver-

sidad de plantas, anfibios, peces dulceacuicolas

Colombia es el tercer pais del mundo en diversi-
dad de reptiles y palmas.

Colombia es el cuarto pais del mundo en diversi-
dad de mamiferos.

Colombia posee el mayor nimero de ecosistemas

representados en un mismo pais.

y mariposas.

@ Segun proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) para 2011.

b (UNFPA, 2011).
€ (Ideam, Igac, Humboldt, Invemar, Sinchi, IIAP, 2007).

4.1 Conteos generales

El nimero de especies por grupo biolégico varia de acuerdo con la fuente de informacion (Tabla 4-1). En Colombia se han
registrado 1.879 (~1.885) especies de aves, cifra que corresponde a una quinta parte del total de especies de aves del mundo
y amas de la mitad de las aves de Suramérica. Segun los expertos en este grupo de vertebrados, alrededor del 4% de las espe-
cies de aves que se encuentran en Colombia son endémicas y por lo tanto no se encuentran en ningun otro lugar del mundo.

En Colombia hay mas de 7.000 especies de vertebrados descritos y un nimero aproximado de 300.000 especies de
invertebrados, de los cuales se conoce entre el 10y el 20% (Fernandez-C., Andrade-C. & Amat-G., 2004), (Andrade-C. 2011)
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Tabla 4-1. Sintesis de cifras de la biodiversidad de Colombia en el nivel de especie

Animales
Aves 1.820°-1.879f(~1.885) 66 (3,5%) 111
Mamiferos 479 34 (7%) 43
Anfibios 763 (~7719) 330 (~367) (45%) 55
Reptiles 524 (~593) 115 (22%) 22
Insectos
Mariposas 3.274 350 (11%)
Hormigas 900 (9.806")
Escarabajos 6.000 (~7.000)
Aracnidos 103
Moluscos marinos 2500
Moluscos terrestres 650’
Decapodos 688
Peces dulceacuicolas 1437 34
Peces marinos 2.000 (~2.500) 28
Plantas 27.881% 1.500 (3,6%) 699!
Angiospermas 23.089
Orquideas 4.010m (38,5%)
Gimnospermas 53
Helechos y afines 1.641
Briofitas 1.721 9
Antoceros 7
Musgos 965 (~939)
Hepaticas 749 (~840)
Liquenes 1.377

® (Chavezjs & Santamaria, 2006).

¢ (Andrade-C., 2011)

¢ (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Instituto Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia, Instituto Sinchi, 2002-2009)Serie de Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia.

¢ (Asociacion Colombiana de Ornitologia checklist committee, 2009) Asociacién Colombiana de Ornitologia checklistcommittee (Stiles, F.
G., Cuervo, A. M., Rosselli, L., Clara I. Bohdrquez, C.I., Estela, F. & Diana Arzuza).

f(Lapage, 2011).

9 (Frost, 2011).

" Nimero de especies estimado para el orden Hymenoptera que incluye hormigas, abejas y avispas.

"(Linares & Vera-Ardila, 2012).

I (Maldonado-Ocampo, Vari, & Usma, 2008).

“(Bernal, Celis, & Gradstein, 2007).

"Incluye las familias de plantas evaluadas en el proceso de elaboracion de la Serie de Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia:-
Chrysobalanaceae, Dichapetalaceae, Lecythidaceae, Frailejones, Zamias, Palmas, Bromelias, Labiadas, Pasifloras, y especies maderables
de las familias Lauraceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Fabaceae, Burseraceae, Caesalpiniaceae, Magnoliaceae, Meliaceae Euphorbiaceae
y Mimosaceae.

™ (Sarmiento, 2007).
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Los datos mas precisos de diversidad de especies de plantas en Colombia provienen de los trabajos del Catalogo de
Plantas de Colombia que adelanta el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. Alli se muestra
que, para el pais, se han registrado 27.881 especies de plantas superiores e inferiores, hecho que confirma la posicion de Co-
lombia como pais megadiverso. Colombia alberga al menos un tercio de las plantas de Suramérica, aun cuando su superficie
representa menos del 7% del area del continente. Una alta proporcién de las especies de plantas en Colombia, y en los Andes
tropicales en general, tiene rangos de distribucion muy restringidos, lo que las pone en alto riesgo ante los impactos del cambio
climatico en ambientes y ecosistemas (Jargensen, y otros, 2011).

4.2 Distribucién de las especies en Colombia'®

De acuerdo con los datos del SiB, analizados para el /nforme sobre el Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Natu-
rales Renovables 2010 los departamentos con mayor nimero de taxones' registrados son Antioquia (11.746 taxones - 9.806
especies), Cundinamarca (11.036 taxones - 9.036 especies) y Meta (9.583 taxones - 7.777 especies), en la regién Andina, se-
guidos de los departamentos de Amazonas (8.119 taxones — 6.733 especies) y Chocé (8.077 taxones — 6.646 especies). Estos
resultados coinciden con los datos de IDEAM (2002), que indican que la mayor riqueza de especies en Colombia se encuentra
en la region Andina, seguida de las regiones Amazonica, Pacifica y Caribe y la Orinoquia.

En la cuenca del Orinoco, los altos niveles de diversidad floristica y la gran diversidad de ambientes acuaticos constitu-
yen el habitat de un millar de especies de peces (Machado-Allison y Bottini 2010), 266 especies de anfibios, 290 de reptiles
(Acosta-Galvis, y otros 2010), alrededor de 1200 especies de aves (Restrepo-Calle, Lentino y Naranjo 2010) y 318 especies de
mamiferos (Ferrer, y otros 2009), entre ellos el jaguar (Pantheraonca) y otras 313 especies de mamiferos que se encuentran en
alguna categoria de amenaza mundial (Trujillo, y otros 2010).

De acuerdo con el Informe Nacional sobre el Avance en el Conocimiento y la Informacion de la Biodiversidad 1998-2004
(Chaves y Santamaria 2006), para la Amazonia se registran al menos 74 especies de aves acuaticas, 158 de anfibios, 195 de
reptiles y 5.300 especies de plantas. La regién Andina tiene 114 especies de aves acuaticas, 485 de anfibios, 220 de reptiles y
cerca de 11.500 especies de plantas. El Caribe tiene 165 especies de aves acuaticas, 39 de anfibios, 129 de reptiles, y 3.151
especies de plantas. La Orinoquia tiene 92 especies de aves acuaticas, 57 anfibios, 119 reptiles y 2.692 especies de plantas. El
Pacifico tiene 142 especies de aves acuaticas, 154 anfibios, 177 reptiles y 4.525 especies de plantas. La diversidad de especies
de peces por zona hidrogeografica para Colombia comprende 675 especies para el Amazonas, 109 en el Caribe, 197 para
Magdalena-Cauca, 619 para el Orinoco y 164 en el Pacifico.

En el Caribe colombiano se encuentran 14 especies de mamiferos marinos y hay registros de cerca de 2.274 especies
de invertebrados marinos. En el Pacifico se encuentran 27 especies de mamiferos y més de 3.280 especies de invertebrados
marinos.

Salaman y colaboradores, calcularon en (2001) que el 41% de las especies de aves presentes en el pafs se encuentra en
la Amazonia y un porcentaje igual en la region Andina, mientras que el 37% habita en la regién Caribe, el 34% en la region
Pacifica y el 25% en la Orinoquia.

16 Con base en Chaves y Santamaria 2006 y Biodiversidad en cifras, SIB Colombia.

7 Los taxones pueden pertenecer a diferentes niveles dentro de la jerarquia taxondmica, tales como drdenes, familias y géneros, incluyen-
do también el nivel de especies.

'8 (Citado por Bravo y Naranjo (2006) en: M.E. Chaves y Santamaria, M. (Eds). (2006). Informe Nacional sobre el Avance en el Conocimiento y la
Informacion de la Biodiversidad 1998-2004. Bogota D. C.: Instituto de Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 2 Tomos.
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Las especies colombianas de orquideas se concentran principalmente en la regién Andina (87,2%), donde las zonas
paramunas poseen el 15% de las especies. Le siguen las regiones Pacifica y Amazdnica (10,6 % cada una), y las regiones mas
pobres en especies son la region Caribe y la Orinoquia (5% y 4%, respectivamente).

4.3 Ecosistemas en Colombia

Colombia posee el mayor ndmero de ecosistemas representados en un mismo pais (99), asi como 1.600 lagos, lagunas y
humedales (IDEAM, Igac, Humboldt, Invemar, Sinchi, AP, 2007). Segun el diagnéstico de la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, Colombia tiene en total 27.746 hectdreas en produccién certificadas
en la conservacion de los ecosistemas, la proteccion de la vida silvestre y la conservacion de recursos hidricos, por lo que ocupa
el tercer lugar en el mundo, después de Costa Rica y Brasil.

Colombia posee 32 biomas terrestres y 314 tipos de ecosistemas. Bosques naturales en un 53% del territorio continental,
Amazonia y Pacifico, que reqgulan clima y agua regional y globalmente y contienen gran parte de la biodiversidad mundial
Paramos en cerca de 2.000.000 hectareas (1,7 %) del territorio continental, que regulan clima y el agua de las areas mas po-
bladas y que contienen gran cantidad de organismos endémicos Bosques de niebla y otros tipos de ecosistemas relativamente
aislados que tienen gran diversidad y endemismos.

Las investigaciones realizadas por el Instituto Alexander von Humboldt muestran que los ecosistemas de paramo representan el
1,7% del territorio colombiano y aportan agua a los centros poblados que contienen el 70% de la poblacién (Morales, y otros, 2007).

4.4 Especies amenazadas, invasoras y usos de la biodiversidad
® Especies amenazadas

A partir de las evaluaciones de los diferentes grupos bioldgicos, como parte de la elaboracion de la Serie de Libros Rojos
de Especies Amenazadas de Colombia, los datos disponibles indican que en Colombia se han identificado cerca de 1.500 es-
pecies de plantas y aves en alguna de las categorias de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
Formalmente solo se incluyen como amenazadas aquellas especies ubicadas en las siguientes tres categorifas: critica (CR),
vulnerable (VU) y en peligro (EN).

e Especies invasoras

Hay sido identificadas 125 especies con alto riesgo de invasion en Colombia, tanto en los ambientes continentales como
en los marino-costeros. Estas pertenecen a diversos grupos bioldgicos tales como plantas (42), peces (30), mamiferos (11),
aves (10), moluscos (9), decapodos (8), crustaceos (6), corales (2), reptiles (2), briozoos (2), algas (1), anfibios (1), anélidos (1)

(Baptiste, Castafio, Cardenas, Gutiérrez, Gil & Lasso, 2010).

De acuerdo con la Resolucion 0207 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se reconocen 24
especies invasoras declaradas. En el pais se conocen 295 especies introducidas, trasplantadas e invasoras.

o Usos de la biodiversidad

En el pais se han identificado 173 especies de peces de agua dulce por ser objeto aprovechamiento para consumo hu-
mano. De estas se encuentran 31 (17%) con algin grado de amenaza (Lasso, 2010). Aproximadamente 2.400 especies de
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plantas son utilizadas con fines medicinales. De estas, 1.700 son nativas del norte de Suramérica y aproximadamente 200 son
exclusivas de Colombia (comunicacion personal con Henry Yesid Bernal).

4.5 Poblacion en biomas

Se realizé un andlisis exploratorio de la poblacién urbana y rural de Colombia en relacién con los biomas del Mapa de
Ecosistemas de Colombia (IDEAM, Igac, Humboldt, Invemar, Sinchi, I1AP, 2007) con el fin de complementar los marcos orde-
nadores que incluyen a la poblacion como un factor de presion a la biodiversidad. Se utilizaron los datos de poblacién por
municipio del censo de poblacién del 2005, discriminados por cabecera y resto, y se asociaron a las areas municipales y a los
centros poblados. Finalmente estos datos se cruzaron con la capa de biomas. En este informe se incluye una aproximacion a
la poblacion mas alla de los limites de las unidades politico-administrativas, considerando los biomas y su localizacion como
criterio de agrupacion de los datos.

Figura 4-2. Mapas de la distribucién de la poblacién urbana, de la poblacién rural y de los biomas de Colombia

Distribucion de la poblacion urbana  Distribucion de la poblacién rural Biomas de Colombia

El mapa que resulta de la representacion de la densidad de habitantes por bioma en los municipios del pais (Figura 4-2 y
Figura 4-3), brinda un marco general acerca de la localizacion de los centros poblados en los municipios ubicados en biomas
semejantes. En el nivel de bioma se identificaron aquellos que albergan la mayor poblacién (Tabla 4-2) y se concluyé que los
principales son: orobioma medio de los Andes (11.301.505 habitantes, 27% de la poblacion del pais), orobioma bajo de los
Andes (9.461.511, 23%) y zonobioma seco tropical del Caribe (5.311.209, 13%). El &rea de los tres biomas abarca una cuarta
parte (24%) del territorio continental de Colombia y dos terceras partes (63%) de la poblacion del pais. En cuanto a la densi-
dad de habitantes, el bioma més densamente poblado en la porcién continental es el orobioma azonal de Clcuta con 648,5
habitantes por km?. Lo siguen el zonobioma alternohigrico o subxerofitico tropical del Valle del Cauca con 639,9 habitantes

por km? y el halobioma del Caribe con 257,1 habitantes por km?.
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Para una buena parte de los biomas colombianos, la transformacién de las coberturas naturales esta relacionada con
una mayor densidad de poblacién respecto de los biomas que conservan en mayor proporcién coberturas no transformadas.
Tal es el caso del zonobioma alternohigrico o subxerofitico tropical del Alto Magdalena, que presenta un 78,6% de su area
con coberturas transformadas y una poblacion cercana al millon y medio de habitantes. El zonobioma seco tropical del Caribe
presenta un area con coberturas transformadas atn mayor que el anterior, con 41.784,8 km?, esto es 75,2% del érea total
del bioma, que alberga una poblacién de 5,3 millones de habitantes (Figura 4-4, Figura 4-5 y Figura 4-6). Los efectos de la
densificacion de la poblacion son evidentes en el aumento del area transformada en los biomas con mas habitantes. También
son evidentes en aquellos biomas que suministran los bienes y los servicios ecosistémicos de los cuales depende la poblacién
para su subsistencia.

Figura 4-3. Mapa de densidad de la poblacién en los biomas naturales de Colombia (habitantes por km?)
a partir del censo de poblacién de 2005
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Tabla 4-2. Poblacién y transformacién de coberturas en los biomas de Colombia

Litobioma de la Amazonia-Orinoquia 72.549,3 166,0 0,2 0,3 18.650
Orobioma de La Macarena 2.994,9 130,2 43 0,9 2.721
Zonpbior_na hL’Jlmedo tropical de la Ama- 32113122 6.0 10 314597
zonia-Orinoquia

Orobioma del Baudd-Darién 12.883,2 600,2 4,7 4,0 50.884
Helobioma Amazonia- Orinoquia 116.671,8 16,7 48 561.132
Peinobioma de la Amazonia-Orinoquia 121.602,7 16,8 7,4 _
Orobioma de San Lucas 8.573,6 1.172,6 13,7 8,3 71.486
Orobioma alto de la Sierra Nevada de 1.576,2 56,2 36 10,9 17.186
Santa Marta

Orobioma medio de la Sierra Nevada de 17415 447 4 25,7 1.2 19.428
Santa Marta

Helobioma Pacifico-Atrato 12.761,4 1.880,7 14,7 13,4 171.552
Orobioma bajo de la Sierra Nevada de

Santa Marta y La Macuira 9.945,0 2.023,7 20,3 16,5 163.653
Zonobioma htimedo tropical del Pacifi-

co-Atrato 34.314,7 3.507,6 10,2 16,6 570.178
Helobioma de La Guajira 905, 1 1,7 0,2 16,8 15.234
Zonobioma himedo tropical del Cata- 25533 11316 443 216 54731
tumbo

Orobioma azonal del valle del Patia 1.243,0 795,2 30,4 37.803
Orobioma azonal del rio Sogamoso 443,3 122,1 30,6 13.579
Zonobioma himedo tropical del Magda- 33.999,3 31,9

lena-Caribe

Halobioma del Pacifico 5.036,9 38,6 192.088
Orobioma alto de los Andes 41.834,9 41,9

Helobioma del rio Zulia 132,5 44,9

Orobioma azonal del rio Dagua 59,6 49,1

Helobioma Magdalena-Caribe 33.300,5 49,9 51,0

Bioma insular del Pacifico 0,1 0,0 64,2

Orobioma bajo de los Andes 143.152,5 42,4 66,1

Zonobioma del desierto tropical de La

Guajira y Santa Marta 6.677.6 743 495.987
Zonobioma seco tropical del Caribe 55.591,4

Helobiomas andinos 333,5 33.087
Zonobioma alternohigrico o subxerofitico

tropical del Alto Magdalena 10.279,6 140.5

Orobioma medio de los Andes 75.697,4 149,4

Helobioma del Valle del Cauca 1.401,6 1.373,9 259.559
Halobioma del Caribe 3.984,6 792,2 19,9

Zongbioma alternohigrico o subxerofitico 5.453,5 4.908,1

tropical del Valle del Cauca

Orobioma azonal de Clcuta 1.102,4 615,0 713.540
Bioma insular del Caribe 49,6 25,9
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Figura 4-4. Densidad de poblacion (habitantes por km?) por bioma natural de Colombia,

de acuerdo con el censo de poblacién del 2005
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Figura 4-5. NUmero de habitantes por bioma natural de Colombia, de acuerdo con el censo de poblacion del 2005
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Figura 4-6. Porcentaje de area transformada por bioma natural de Colombia, de acuerdo
con el mapa de ecosistemas de Colombia
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4.6 Datos e informacion sobre biodiversidad disponibles en el SiB Colombia

La informacion sobre biodiversidad en Colombia esté localizada en mdltiples fuentes y formatos. En el ambito digital, el SiB
Colombia facilita el acceso a datos e informacion proveniente de registros bioldgicos. Dichos registros tienen como evidencia
colecciones hioldgicas u observaciones realizadas por expertos y conocedores en cada uno de los grupos bioldgicos presentes en
el pais. Con corte al 30 de julio de 2011 el SiB Colombia brinda acceso a 1.121.244 registros a través de 15 nodos de datos en
su portal web (www.siac.net.co/sib). A continuacion se presenta una breve descripcion del contenido para cada nodo (Tabla 4-3).

Tabla 4-3. Nodos de datos del SiB Colombia

Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Registros de las colecciones de fauna y flora del
) . 470.966 ' o
Nacional de Colombia Instituto de Ciencias Naturales.

Registros de las colecciones del Instituto y regis-

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos tros de observaciones realizados por el Grupo de
276.962 - . .

Alexander von Humboldt Exploracion y Monitoreo Ambiental y otros pro-

yectos realizados por el Instituto.

Registros bioldgicos de aves que se encuentran en la
Red Nacional de Observadores de Aves 104.416 base de datos Dataves de la Red Nacional de Obser-
vadores de Aves de Colombia.

Registros de observaciones de plantas, aves, ma-
miferos, anfibios y reptiles que han sido observa-
dos en las zonas aledafas a las hidroeléctricas de
Isagen, una empresa privada de servicios publicos
que provee energia a los departamentos de An-

Isagen 63.948

tioquia y Caldas.
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Informacién de ejemplares que se encuentran en
N 52.105 . L )
Sinchi el Herbario Amazonico Colombiano.

Registros de presencia de especies de artrépodos

Universidad del Valle 31.145 Py )
en el valle geogréfico del rio Cauca.

Jardin Botanico de Medellin Joaquin Antonio 30502 Registros de plantas del herbario del Jardin Boté-
Uribe ’ nico de Medellin Joaquin Antonio Uribe.

Registros de presencia de especies a partir de los
ejemplares del herbario forestal y de la coleccion
de la xiloteca del Laboratorio de Maderas José
Anatolio Lastra.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas 25.854

Registros de las colecciones de especies de ver-
25.350 tebrados e invertebrados marinos que posee el
Invemar.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(Invemar)

Registros de plantas, mamiferos, murciélagos, an-
13.777 fibios y aves colectados durante la ejecucion de
diferentes proyectos.

Corporacion Auténoma Regional del Centro de
Antioquia

Registros provistos por la Universidad de los An-
des en donde se encuentran datos de plantas de
paramo. Algunos de estos registros fueron descar-
Plantas de Paramo Universidad de los Andes 12.028 gados desde iniciativas internacionales como Glo-
bal Biodiversity Information Facility y otros fueron
obtenidos a partir de las libretas de campo del
profesor Antoine Cleef.

Registros biologicos de Capturas y recapturas
6.757 de aves anilladas en la Sierra Nevada de Santa
Marta.

Asociacion Selva, Investigacion para la Conserva-
cion del Neotrdpico
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Informacion de parientes silvestres de cinco espe-
cies de interés agricola: maiz, arroz, yuca, algodén
3.842 y papa. Los registros obtenidos para este nodo
son de consultas en diferentes herbarios, bases de
datos internacionales y salidas de campo.

Parientes silvestres de organismos genéticamente
modificados

Informacion de aves, peces, anfibios, reptiles,
plantas, insectos y murciélagos en el marco del
Asociacion de Becarios del Casanare 2.258 proyecto “Establecimiento de la Composicion
Bioldgica y Estructura Ecolégica de la Laguna El
Tinije, Casanare”.

Asociacion Red Colombiana de Reservas natura- Informacion de flora y fauna producto de la carac-
) - 1.334 o
les de la Sociedad Civil (Resnatur) terizacion de las reservas de Resnatur.

TOTAL registros para consulta web en http:/

Wwww.siac.net.co/sib AR

Las Figura 4-7 y Figura 4-8 muestran, respectivamente, el cambio en el nimero de conjuntos de datos y registros disponi-
bles a través del sistema distribuido de registros biolégicos del SiB Colombia. El nimero total de registros biolégicos muestra
un crecimiento sostenido en el Gltimo quinquenio, en 2011 el incremento fue de 10,3% con relacion al afio 2010; un total de
13 nuevos conjuntos de datos fueron publicados a través del SiB Colombia.

Figura 4-7. Numero de conjuntos de datos disponibles a través del SiB Colombia por afio
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4.6.1 Proceso de compilacion y andlisis de registros biologicos

Con el proposito de realizar conteos y analisis sintéticos se realizaron consultas al sistema distribuido de registros biolo-
gicos del SiB Colombia. Una vez recopiladas, las consultas fueron unificadas en una base de datos con 1.024.946 registros,
retomando el trabajo adelantado por (F. B.-M.-G.-F. Salazar-Holguin 2011) para la elaboracion de la version de 2009 de este
mismo informe, lo que representd un incremento del 43% con respecto al total de registros del afio anterior. Los datos reco-
pilados surtieron un proceso de verificacion de consistencia légica segun el Estandar de Intercambio de Registros Bioldgicos y
de validacion taxonémica (con base en archivos de autoridad taxondmica y bases de referencia de informacién nomenclatural)
y geografica (con base en los gaceteros de localidades de registros biologicos, la cartografia oficial y la divisién politico-admi-
nistrativa del pais) (Tabla 4-4).

Tabla 4-4. Conjuntos de datos de los nodos del SiB Colombia consultados para el andlisis de registros bioldgicos

Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia
Colecciones del
Instituto de Ciencias 1 272.480 21.008 19.722
Naturales
Herbario Nacional 1 152.288 5.469 4.659
Colombiano
Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt
Registros bioldgicos 55 130.777 8.778 7.925
Colecciones bioldgicas 6 146.185 16.469 14.195
Red Nacional de Observadores de Aves 1 104.416 1.519 2.292
Isagen S.A. 36 56.548 1.936 1.273
|n‘StItLIJt.O Amgzomco de Investigaciones 1 57703 6.394 6.394
Cientificas Sinchi
Corporacion A_utonpma Regional del 7 13,777 5393 1990
Centro de Antioquia
Instituto de Investigaciones Marinas y 1 25 350 4061 3975
Costeras Invemar
Jardm.Botalnlco de Medellin Joaquin . 30.499 6.018 5 006
Antonio Uribe
Parientes 5||ve.s'tres de organismos genéti- 2 3.841 66 60
camente modificados
Reservas Naturales de la Sociedad Civil 1 1.334 493 330
Universidad Distrital Francisco José de 5 22412 5128 4225
Caldas
Plantas de Paramo Universidad de los 5 12336 5222 5303
Andes
Total de registros y conjuntos de datos 139 1.024.946 16.719 40391
consultados
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Las bases de datos consultadas corresponden a actualizaciones de los nodos de datos con corte al 30 de noviembre de 2010,
a excepcion del nodo del Instituto Humboldt, cuyos datos estuvieron actualizados el 30 de mayo de 2011,

Las Figuras 4-9 y 4-10, la primera presenta como es distribucion por coordenadas y la segunda como es la densidad,
muestran la localizacion de los registros bioldgicos que cuentan con informacion de coordenadas geograficas y localidades. La
mayor concentracién de los registros bioldgicos se da en la region Andina, especialmente en los departamentos de Antioquia y
Cundinamarca, y en zonas especificas del piedemonte llanero, una dispersion de registros en la regién Caribe y algunas zonas
de concentracion de registros en areas especificas de las regiones amazonica y orinocense.

Figura 4-9. Mapa de distribucion de registros biold- Figura 4-10. Mapa de densidad de registros
gicos del SiB Colombia con coordenadas geograficas bioldgicos del SiB Colombia
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4.6.2 Registros bioldgicos por grupos de organismos

El nticleo principal de los datos de organismos proviene de los registros biologicos de los nodos que conforman la alianza
nacionaldel SiB Colombia. Los registros bioldgicos contienen datos sobre la presencia de las especies (unidades bioldgicas en
general) en lugares y momentos determinados. Estos registros constituyen datos fundamentales al servir de insumo esencial
y soporte en los procesos de analisis y sintesis que permiten identificar patrones de distribucion de especies y tendencias de
cambio y transformacién de la biodiversidad (Tabla 4-5). El acceso a los datos fundamentales a través del SiB Colombia y su
apropiada documentacién permiten garantizar la trazabilidad de los procesos de agregacién de valor de los datos, lo cual
también facilita el desarrollo y sequimiento de actividades para el mejoramiento de la calidad de los datos.

Es preciso advertir sobre el sesgo que posee la presente compilacion, propio de la naturaleza de las fuentes de datos
disponibles a través del SiB Colombia, que son los nodos de datos que proveen informacion al publico general en la forma
de registros (colecciones u observaciones) de la presencia de especies en el territorio colombiano. Muchas otras fuentes de
informacion que se encuentran dentro y fuera del pais no brindan un acceso unificado a los datos primarios sobre la presencia
de especies en Colombia.
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Tabla 4-5. Numero de registros y taxones por grupo de organismos a partir de registros del SiB Colombia

Plantas 559.854 28.222
Aves 187.279 2.253
Insectos 126.060 8.312
Anfibios 58.053 983
Mamiferos 34.929 702
Peces 40.914 2.684
Moluscos 17.390 1.633
Reptiles 7.386 444
Cnidarios 4.912 380
Artrépodos no insectos 3.318 513
Equinodermos 5.516 323
Microorganismos 458 98
Hongos 773 172
TOTAL 1.024.946 46.719°

2 Incluye las diferentes categorias taxondmicas ademés de la especifica. Puede contener nombres que estdn en proceso de depuracion taxonomica como resultado de
revisiones en grupos especificos.
" El nimero de taxones correspondientes a la categoria ‘especie’ es de 40.391.
Fuente: Nodos de datos del SIB Colombia 2011.

4.6.3  Registros bioldgicos y especies por departamento y municipio

Un registro biolégico es la observacion y captura de informacion sobre unidades bioldgicas, referidas a un espacio y, por lo
general, un momento o lapso determinado (Suérez-Mayorga, Bernal & Cardenas-Lopez, 2005). Los registros bioldgicos tienen
asociadas evidencias sobre la presencia de elementos de la biodiversidad en un territorio. Para este informe se comparo el
numero total de registros por departamento de 2009 y 2010 (Tabla 4-6) como un indicador de la informacién disponible para
unidades politico-administrativas de acuerdo con el nivel de organizacién de la biodiversidad denominado ‘especies'.

En la Figura 4-11, muestra la cantidad de registros de presencia de especies en los departamentos del pais. Se resalta una
mayor disponibilidad de informacion para la region Andina, especialmente para los departamentos de Antioquia, Cundina-
marca, Caldas y Boyaca, que en su conjunto agrupan mas de 350 mil registros, lo que corresponde a mas de la tercera parte
del total de registros bioldgicos del pais disponibles a través del SiB Colombia. Este resultado concuerda con lo observado en
informes anteriores, en los que es evidente la concentracion de capacidad humana, recursos financieros e infraestructura para
la investigacion en estos departamentos (Krieger & Ochoa, 2002); (Yepes A. , Galindo, Vivas-Segura & Mateus, 2007); (Obser-
vatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2010). El departamento con mayor densidad de registros por unidad de drea es
San Andrés y Providencia con 87,1 registros por km?, sequido de Quindio, Caldas, el Distrito Capital y Risaralda, con valores
que oscilan entre 10y 7 registros por km?2,
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Tabla 4-6. Numero de registros bioldgicos y variacion por departamento en 2009 y 2010
a partir de registros del SiB Colombia

Amazonas 109.665 38.576 56.341 46,1

Antioquia 63.612 113.129 129.012 14,0
Arauca 23.818 5.068 7.486 47,7
Atlantico 3.388 1.898 3.533 86,1

Bogot3, D. C. 1.605 9.623 13.877 44,2
Bolivar 25.978 6.362 11.951 87,8
Boyacd 23.189 41.727 57.494 37,8
Caldas 7.888 72.508 77.923 7,5

Caqueta 88.965 29.167 39.394 35,1

Casanare 44.640 9.393 14.344 52,7
Cauca 29.308 15.687 30.832 96,5
Cesar 22.905 2.546 3.875 52,2
Choco 46.530 34.153 48.232 41,2
Cérdoba 25.020 4.527 7.688 69,8
Cundinamarca 24.210 59.738 92.470 54,8
Guainfa 72.238 5.540 7.678 38,6
Guaviare 53.460 10.116 12.833 26,9
Huila 19.890 27.487 34.501 25,5
La Guajira 20.848 5.273 8.585 62,8
Magdalena 23.188 17.918 36.108 101,5
Meta 85.635 31.580 56.157 77,8
Narifio 33.268 14.319 23.572 64,6
Norte de Santander 21.658 7.407 11.630 57,0
Putumayo 24.885 9.190 13.590 47,9
Quindio 1.845 12.814 18.931 47,7
Risaralda 4.140 22.645 30.926 36,6
San Andrés 44 1.907 3.832 100,9
Santander 30.537 18.573 30.166 62,4
Sucre 10.917 9.296 12.654 36,1

Tolima 23.562 10.328 17.248 67,0
Valle 22.140 20.206 31.483 55,8
Vaupés 54.135 11.761 18.818 60,0
Vichada 100.242 25.322 30.803 21,6

* Incluye 5303 registros asociados a S.1. (rea en litigio / registros sin Dept.). Fuente: (Salazar-Holquin, Benavides-Molineros, Trespalacios-Gonzélez, & Pinzén-Flérez, 2010).
** Corresponde al ntmero total de registros que tienen asignados departamentos. Fuentes: Nodos de datos del SiB Colombia 2011. (Instituto Geografico Aqustin Codazzi
- IGAC 2008)
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Para todos los departamentos hubo un incremento en el nimero de registros frente al afio anterior. Los departamentos
con el mayor incremento fueron Magdalena, San Andrés, Cauca, Bolivar y Atlantico. Por otra parte, los departamentos que
presentaron un crecimiento menor que los demas (tasas entre 7,5y 27%) fueron Caldas, Antioquia, Vichada, Huila y Guaviare.
La Tabla 4-6 muestra los resultados para cada departamento. Hay un conjunto de departamentos que presenta una menor
intensidad de muestreo, identificada por un menor nimero de registros disponibles por unidad de area: Guainia y Guaviare, en
la regién amazonica, y Vichada y Arauca, en la region orinocense, suman cerca de la cuarta parte del area continental del pais
pero, en contraste, tienen asociado menos del 3% del total de registros bioldgicos que sirvieron de base para la elaboracién
de este informe.

Figura 4-11. Mapa de ntmero de registros por departamento 2010 en el SiB Colombia
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El incremento en el nimero de registros por departamento se vio reflejado en un mayor nimero de taxones para todos
los casos (Figura 4-12). Aumentaron significativamente los departamentos de la region del Pacifico y parte de la region Andina
(Cauca, Narifio, Chocd y Valle del Cauca), al igual que Magdalena, Meta y Putumayo. Algunos departamentos de la Orinoquia
(Arauca y Vichada), de la Amazonia (Guaviare y Guainfa) y de la regién Caribe (Atlantico, Cesar y Cordoba) mostraron los
menores incrementos en el nimero de taxones registrados ya que también presentaron los menores crecimientos en el nimero

de registros.

En la Figura 4-13 se observa el mapa con el nimero de taxones por departamento. En la region Andina se localizan los
departamentos que registran el mayor nimero de taxones del nivel de especie: Antioquia (9.806), Cundinamarca (9.036) y
Meta (7.777). Los valores mas bajos se encuentran en los departamentos de la region Caribe: Atlantico (1.032), Cérdoba

(1.211), Cesar (1.223) y Sucre (1.380).

Los valores de riqueza de especies por si solos no son suficientes para evaluar el estado de la biodiversidad en las unidades
politico administrativas pues su delimitacion no obedece a criterios de tipo exclusivamente ecoldgico o biofisico. Sin embargp,
permiten observar la dindmica de la informacion entre periodos de tiempo sin desconocer las limitaciones en cuanto a las
fuentes de informacion disponibles, a las consideraciones de la unidad de &rea para comparar y a las diferencias en la diversi-
dad ecosistémica de los departamentos. Este informe presentaun consolidado de los datos disponibles sobre biodiversidad por

unidad territorial y su efecto en el conocimiento de las especies.

Figura 4-12. NUimero de taxones por departamento en 2009 y 2010 a partir de registros bioldgicos del SiB Colombia
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Figura 4-13. NUmero de especies por departamento 2010 en el SiB Colombia
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En cuanto al nimero de registros bioldgicos por municipio disponibles en el SiB Colombia, el mayor ndmero de registros
se encuentra en Norcasia (Caldas) con 26.029 registros. Le siguen Solano (Caquetd) con 25.419, Cumaribo (Vichada) con
25.105, Leticia (Amazonas) con 17.961 y Victoria (Caldas) con 16.978 (Figura 4-14). La variacion en el nimero de registros y
especies por municipio en relacién con el 2009 presenta, en la mayoria de los casos, el mismo patron espacial que el observado
en los departamentos, a excepcion de algunos grandes municipios de la Amazonia y la Orinoquia. El incremento en el nimero
de registros es consistente con el aumento en el nimero de taxones para la mayor parte de los municipios, en particular en
Boyacd, Cundinamarca, Narifio y Cesar.

Los municipios con la mayor riqueza de especies registradas a partir de esta compilacion son Leticia (2.810) y Santander

(2.389) en el Amazonas, Medellin (2.019) y Rionegro (2.173) en Antioquia, Solano (3.223) en Caquetd, San José del Guaviare
(2.118) en Guaviare y Villavicencio (2.128) en el Meta (Figura 4-15).

Figura 4-14. Mapa de registros por municipios en 2010 a partir de los registros biolégicos del SiB Colombia
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Figura 4-15. Mapa de especies por municipio en 2010 a partir de los registros bioldgicos del SiB Colombia
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4.6.4  Agrupacion de registros bioldgicos por criterios tematicos

El nivel de identificacién taxonémica de los registros bioldgicos esta relacionado con multiples factores como el avance en
el conocimiento taxonémico y sistematico de los grupos bioldgicos, la participacidn de expertos en la curaduria de colecciones
bioldgicas y la incorporacién de conjuntos de referencia (tales como archivos de autoridad) para la depuracion y validacién de
nombres cientificos en los procesos de sistematizacion de datos. Con el fin de avanzar en el conocimiento de la biodiversidad
en el nivel de organismos se busca que aquellos datos fundamentales que soportan andlisis estructurales y funcionales se
encuentren asociados a unidades taxonémicas correspondientes a la categoria ‘especie’.
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Figura 4-16. Registros biologicos en el SiB Colombia en 2010 por nivel de identificacién taxonémica
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Tres cuartas partes del conjunto total de registros provistos por los distintos nodos de datos, y consultados a través el SiB
Colombia, se encuentra en un nivel de identificacion taxonémica hasta especie, un 5% de los registros tiene informacion taxo-
némica mas refinada en categorias taxondmicas infraespecificas y un poco mas del 20% tiene asociados nombres cientificos
localizados en las categorias de género, familia o en categorias superiores (Figura 4-16).

En cuanto a las evidencias fisicas que soportan los registros bioldgicos documentados, se tuvo en cuenta el Estandar para inter-
cambiar informacion sobre biodiversidad al nivel de organismos (Suarez-Mayorga, Bernal y Cardenas-Lopez 2005b). Este estandar
comprende la informacion que es imprescindible poner a disposicién a través de internet cuando se describe la presencia de organis-
mos en un lugar determinado, bien sea que formen parte de una coleccion bioldgica o que hayan sido registrados por cualquier medio
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(observaciones, grabaciones, imagenes, entre otros) (Suarez-Mayorga, 2007). Para los registros consultados, el 64% contiene explici-
tamente referencias a colecciones bioldgicas pues se encuentran referenciados ejemplares completos o algunas de sus partes (ramas,
frutos, tejidos, plumas, huesos, etc.). El 21% corresponde a registros de presencia de especies como resultado de observaciones y el
2% a registros cuyo tipo de evidencia es tejidos o germoplasma. Todavia el 13% de los registros no tiene asociada informacion sobre
el tipo de evidencia, lo cual debe mejorarse en los procesos de sistematizacion y depuracion de datos (Figura 4-17).

Figura 4-18. NUmero de nuevos registros bioldgicos del SiB Colombia, por afio en el periodo 1930-2010
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La Figura 4-18, muestra la distribucién de los registros biologicos por afio desde 1930 hasta 2010. Los ejemplares de la
biodiversidad de Colombia depositados en las diferentes colecciones bioldgicas del pais constituyen un acervo de conocimien-
to invaluable que son el referente para la investigacion y la gestion integral de la biodiversidad en los territorios. Los registros
asociados a dichos ejemplares, que en la actualidad estan disponibles para consulta del publico, son el resultado de un sin-
numero de esfuerzos, muchos de ellos fruto de la participacién de naturalistas nacionales y extranjeros quienes exploraron el
pais y colectaron material vegetal y animal en las décadas anteriores a 1970. El intercambio con profesionales y expertos de
herbarios y museos de Europa y los Estados Unidos favorecié un mejoramiento del nivel de determinacién taxondmica de los
registros que es evidente a partir de 1980. Posteriormente, hacia la década de los noventa, se promovid la catalogacion de los
especimenes de las colecciones bioldgicas con miras a su sistematizacion en plataformas computacionales.

Un hito importante en relacion con la puesta a disposicién de registros biologicos al publico se da con la entrada en
funcionamiento del SiB Colombia, enmarcado en una alianza nacional conformada principalmente por entidades de investi-
gacion creada para facilitar el intercambio, la difusion y el uso de informacion sobre biodiversidad. En afios recientes, a partir
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de 2008 se observa un decrecimiento significativo en el nimero de registros bioldgicos puestos a disposicion a través del SiB
Colombia. Este hecho parece estar relacionado con los inconvenientes presentados en los procesos de obtencién de permisos
de investigacion ligados a los respectivos permisos de colecta de especimenes.

La distribucion altitudinal de los registros consultados permite identificar cuéles son los rangos en donde se ha concentra-
do la investigacion, principalmente en las zonas bajas por debajo de los 500 m de altitud. Para las demas franjas altitudinales,

de 500 m cada una, se encuentra una distribucion similar en el ndmero de registros, siendo un poco mas abundante la com-
prendida entre 1.501y 2.000 m (Figura 4-19).

Figura 4-19. NUmero de registros por rango altitudinal a partir de registros biologicos en el SiB Colombia 2010
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4.7 Especies en categorias de amenaza Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

A continuacion se presentan los resultados de la consulta de 12.703 registros biologicos de especies amenazadas, agru-
pados por departamento, disponibles en el SiB Colombia. El mayor nimero de registros se encuentra en Caldas (1.970),
seguido de Antioquia (1.580), Boyacé (1.364) y Cauca (1.069). De acuerdo con las fuentes de datos consultadas, cinco de-
partamentos registran el mayor nimero de especies amenazadas. Estos son Antioquia, Cundinamarca, Boyacd, Santander y
Choco, a excepcién de este Ultimo los demas departamentos se localizan en la region Andina. El incremento en el ndmero de
registros, debido a la actualizacion de las fuentes de datos, permitié evidenciar la presencia de un mayor niimero de especies
amenazadas en los departamentos indicados. Los departamentos con menor nimero de registros de especies amenazadas se
localizaron en la Amazonia y la Orinoquia y en los departamentos de la region Caribe, que a su vez tienen el menor nimero
total de registros bioldgicos. (Tabla 4-7) y (Figuras 4-20'y 4-21).

o2
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Tabla 4-7. Nimero de registros de especies amenazadas® por departamento en 2009y 2010
a partir de registros del SiB Colombia

Afo 2010 Afo 2009

Amazonas 167 43 33
Antioquia 1.580 180 162
Arauca 19 10 "

San Andrés 19 8 3

Atlantico 28 9 4

Bogota, D. C. 83 16 22
Bolivar 111 37 25
Boyaca 1.364 106 66
Caldas 1.970 51 35
Caqueta 105 35 26
Casanare 71 16 13
Cauca 1.069 68 29
Cesar 42 17 12
Choco 488 90 69
Cordoba 56 27 18
Cundinamarca 994 117 59
Guainia 52 8 8

Guaviare 30 55 55
Huila 458 27 20
La Guajira 222 36 27
Magdalena 512 89 42
Meta 233 54 34
Narifio 437 65 42
Norte de Santander 230 43 39
Putumayo 109 32 19
Quindio 451 33 26
Risaralda 301 46 33
Santander 695 101 172
Sucre 67 19 15
Tolima 152 34 24
Valle 448 78 46
Vaupés 67 14 12
Vichada 75 20 18

* Incluye los registros de las especies categorizadas como CR, EN y VU segun UICN.
Fuentes: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Instituto Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, Instituto

Sinchi 2002-2009) y Registros biologicos del SiB Colombia.
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Figura 4-20. Numero de especies amenazadas por categoria UICN y por grupo biol6gico

Reptiles

Peces marinos

Invertebrados marinos

Plantas maderables

Peces dulceacuicolas

Mamiferos

Artropodos terrestres

Anfibios

Bricfitos

Aves

0 20 40 60 80 100 120

ntimero de especies amenazadas

Figura 4-21. NUumero total de especies amenazadas por categoria UICN
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4.8 Registro Nacional de Colecciones Bioldgicas

El Registro Nacional de Colecciones Bioldgicas (RNCB) es el instrumento administrativo que ampara la tenencia legal de
las colecciones bioldgicas en el pais. El Decreto 309 de 2000 estipula que los especimenes o muestras obtenidos en activida-
des asociadas con permisos de estudio con fines de investigacion cientifica deben ser depositados en colecciones bioldgicas
registradas ante el Instituto Alexander von Humboldt. El procedimiento para el registro fue reglamentado por la Resolucion
1115 de 2000 del Ministerio del Medio Ambiente, en la que se establecio que el titular de la coleccidn debe actualizar cada
dos afios la informacién de dicho registro.

En el RNCB estan registradas actualmente 194 colecciones. En total, las colecciones registradas reportan 15.368.371'
de ejemplares que incluyen microorganismos, hongos, plantas y animales (Tabla 4-8 y Figura 4-22). Los grupos bioldgicos con
mayor nimero de especimenes son insectos, artrépodos, plantas vasculares (todos estos con mas de un millén de especimenes)
y peces.

Tabla 4-8. Numero de ejemplares en las colecciones inscritas en el RNCB y porcentaje de determinacion taxonémica por
grupos generales

Invertebrados 83 59 45 1.234.502 11.474.718
Limnologia 45 25 14 3.378 5.390
Microorganismos 60 63 38 31.060 5.110
Plantas 91 78 60 1.567.696 335.522
Vertebrados 92 87 80 645.286 65.709
TOTAL 3.481.992 11.886.449

Figura 4-22. Numero de especimenes de colecciones inscritas en el RNCB, discriminado por catalogacion y puesta a disposi-

19 (ifra actualizada a octubre de 2011.

cion a través del SIB Colombia
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Solamente 3.481.992 de especimenes esta catalogado (14%). Los grupos con mayores porcentajes de especimenes no
catalogados son artrépodos, insectos, algas, protozoos y nematodos. Los grupos con mayores porcentajes de especimenes
catalogados son corales, anélidos, aves, trematodos, equinodermos, peces y la coleccion de tejidos. En promedio, para todas
las colecciones inscritas, 59% de los especimenes estd determinado hasta el nivel de especie, 77% hasta género y 88% hasta
familia. En cuanto a la dindmica de actualizacion de la informacion del RNCB, debe mencionarse que 83 colecciones actualiza-
ron informacion en el periodo 2009-2011 (22 en 2009, 50 en 2010y 11 en 2011) y 28 colecciones se registraron por primera
vez en el mismo periodo. A continuacién se incluye el resumen de los procedimientos del RNCB por afio. (Tabla 4-9).

Tabla 4-9: Resumen de los procedimientos del RNCB por afio

2001 89 0

2002 47 0

2003 11 57
2004 9 52
2005 1 19
2006 0 22
2007 0 6

2008 9 70
2009 4 22
2010 14 50
2011 10 11

También vale anotar que en el RNCB no se encuentra informacion sobre porcentaje de registros sistematizados o georre-
ferenciados. Tampoco se encuentra informacion del contenido taxonomico de las colecciones con més detalle que los niveles
presentados en la Tablas 4-10, 4-11y 4-12 y Figura 4-23. Por Ultimo, como se advierte en las notas de las tablas y figuras de
esta seccion, la estructura del formato de registro da lugar a ambigliedades y reportes dobles, como en el caso de artrépodos,
insectos y crustaceos.

Tabla 4-10. Numero de ejemplares de invertebrados en las colecciones inscritas en el RNCB
y porcentaje de determinacion taxonémica

Anélidos 79 47 36 7.038 1.559

Artrépodos (en general) 83 55 38 1.168.582 10.387.802
Arcnidos 83 64 54 8.242 4.082
Artropodos 77 53 38 269.359 11.063.429
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Crustaceos 82 56 40 28.708 592
Insectos 87 54 36 862.273 10.387.210
Celenterados 95 92 80 3.636 334
Equinodermos 82 78 72 3.770 608
Moluscos 82 69 63 47.247 1211
Nematodos,
platelmintos,
Otros poriferos, 78 68 64 4.229 3.025
sipunculidos,
briozoos

Tabla 4-11. Numero de ejemplares de plantas en las colecciones inscritas en el RNCB
y porcentaje de determinacién taxonémica

Briofitos 80 64 43 102.894 53.663

Plantas vasculares 95 84 67 1.451.903 277.646

Hongos 86 73 49 6.426 778
Gimnosperma,

Otros helechos, liquenes, 96 85 54 6.473 3.435
algas

Ejemplares en

. 90 81 71 109.814 35.574
coleccion viva

Ejemplares en herbario 91 77 57 1.457.882 299.948

Tabla 4-12. Numero de ejemplares de vertebrados en las colecciones inscritas en el RNCB
y porcentaje de determinacién taxonémica

Anfibios 89 85 76 107.132 6.488
Aves 93 91 89 118.569 6.071
Mamiferos 93 88 82 59.100 6.861
Peces 91 79 69 307.376 40.778
Reptiles 95 89 33 48.067 5.511
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Figura 4-23. Nivel de identificacion taxonémica por grupo biolégico en las colecciones del RNCB?

Microorganismos M Especie

: Género
Gimnospermas

| —— = Fanifa

Hongos y liquenes

M No identificado

Criptdgamas
Clorofitas

Angiospermas

|
i J[

Mamiferos
2 N
Reptiles
2 N
Aves
2 N
Anfibios
N N
Peces
2 N
Poriferos
2 N
Platelmintos
- |
Neméatodos
- |
Moluscos

Equinodermos

Cnidarios |
; I
1y0z00s
, 1 ]
Artrépodos
i | ]
Anélidos |
0 20 40 60 80 100

Porcentaje de identificacion taxondmica de ejemplares

4.9 Metadatos de la informacion sobre biodiversidad en Colombia

(Autores: Monica L. Vera Ardila, Administradora de la Red Nacional de Metadatos sobre Biodiversidad, y Jaime J. Parada
Rendédn, Investigador de apoyo en la tematica de metadatos - IAvH).

La mayoria de la informacion sobre biodiversidad en el pafs se encuentra dispersa geograficamente, almacenada en dis-
tintos formatos y no sabemos cuales son sus condiciones de acceso y uso. Esto ha generado problemas relacionados con la

replicacion de recursos, tanto humanos como financieros, para la generacion de informacion.

20 El agrupamiento se hizo de acuerdo con el formato de registro de la resolucion 1115 de 2000.



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Bajo ese contexto y con el objeto de cubrir estas necesidades, naci¢ el Catalogo Nacional de Metadatos de Conjuntos de
Datos sobre Biodiversidad (CNMB), que facilita el conocer, recuperar y mantener en el tiempo la informacion sobre biodiversi-
dad del pais descrita mediante unas fichas llamadas metadatos. Este catalogo se sustenta en una red nacional compuesta por
cerca de 60 entidades de orden nacional, regional y local que comparten cerca de 8.000 fichas-metadatos relacionadas con
biodiversidad. El anélisis de la informacion integrada en este catalogo nos permite aproximarnos al estado del conocimiento
en ciertas tematicas relacionadas con biodiversidad, identificar vacios de informacion y actores en los temas de interés.

En esta seccion se presenta la informacion de las fichas-metadatos disponibles en el CNMB, especificamente en la dis-
tribucion territorial de los aportes al mismo, haciendo evidente el esfuerzo del SiB de Colombia en la coordinacién de esta
iniciativa y su importancia estratégica para el conocimiento de la biodiversidad del pais. Estos anélisis permitiran aproximarnos
al estado del conocimiento (informacién) que sobre cada tema se genera en el pafs.

De acuerdo con la informacién incluida en las fichas-metadatos se puede identificar una amplia variedad de instituciones
aportando informacion, que a su vez abarcan una variedad de areas de influencia; la Figura 4-24, hace referencia a las institu-
ciones del orden nacional y regional (region geografica), categorizadas por el tipo de actividad que realizan y el sitio en el que
estas se desarrollan. Es interesante destacar que del total de instituciones, el 34% tiene una influencia en la regién Andina,
mientras que solo el 26% de los metadatos son elaborados por instituciones del orden nacional.

Figura 4-24: Area de influencia de las instituciones que documentan metadatos en la Red Nacional de Metadatos
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Las areas de influencia que se caracterizaron se ven parcialmente reflejadas en la cantidad de fichas-metadato disponibles
por region geografica como se observa en la Figura 4-25. En contraste con la figura anterior, més del 50% de los metadatos
disponibles para consulta a través del CNMB pertenecen a instituciones que tienen influencia nacional, (correspondiente al
trabajo de un cuarto de las entidades que hacen parte de la red), mientras que solo el 11% de los metadatos disponibles
corresponden a la region Andina, lo que indica que, a pesar de que el 34% de las instituciones tienen influencia en esta zona,

no hay muchos metadatos disponibles para consulta provenientes de esta regién.
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Figura 4-25. Metadatos por region en el Catalogo Nacional de Metadatos sobre Biodiversidad
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Un caso interesante es el de la regién del Pacifico, donde a pesar de que el 6% de las entidades tienen allf influencia, solo
el 1% de los metadatos disponibles para consulta corresponden a esta zona. En la region Amazonica, el 4% de las entidades
que hacen parte de la red tiene influencia en esta region y representa el 8% de los metadatos disponibles para consulta en

el Catélogo.

En este orden de ideas, para la regién Andina, la mayor parte de sus esfuerzos de documentacion recaen en los departa-
mentos de Boyaca (282), Cundinamarca (125), Antioquia (121), Caldas (115), a diferencia de los departamentos del Norte de
Santander, Huila (17) y Tolima (9), que no tuvieron una alta representacion de documentacién dentro del CNMB. Por otra parte,
los departamentos de Meta (65), Casanare (50) y Vichada (47), fueron los mas representativos para la regién de la Orinoquia,
en contraste con el departamento de Arauca (25). Sin embargo, el esfuerzo de documentacién de esta regién es constante,
teniendo en cuenta el nimero de departamentos (Figura 4-26).

Para la region Pacifica, el departamento que tuvo el mayor ndmero de metadatos documentados fue el Valle de Cauca
(96), a diferencia de los departamentos de Narifio (19), Cauca (16) y Chocé (12). La region del Caribe y de la Amazonia tuvie-
ron tendencia a presentar una baja documentacion de metadatos teniendo en cuenta el niimero de departamentos que com-
ponen cada region. Sin embargo, los departamentos de Sucre (26), Magdalena y Cérdoba (19 cada uno), para la region Caribe,
y los departamentos de Amazonas (25) y Guaviare (18), en la Amazonia, presentaron altos esfuerzos de documentacion.

g
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Figura 4-26. NUimero de metadatos™ por regién natural
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*Estos datos corresponden al nodo central, custodiado por el Instituto Alexander von Humboldt. No se incluyen los datos del nodo Caribe (coordinado por Invemar), nodo
Pacifico (coordinado por el IIAP), nodo Amazonia (coordinado por Sinchi) ni nodo Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En la categoria de tipo de metadatos disponbiles, se puede acceder a informacion descrita de conjuntos de datos sobre
biodiversidad, entendidos como una agrupacion de registros con un criterio particular que puede ser taxonémico, geografico
o metodoldgico. En esta categorfa se encuentran registradas bases de datos, tablas de datos, documentos de trabajo, mapas,
aplicaciones web, publicaciones, etc. (Figura 4-27). Dentro del CNMB estos conjuntos de datos se crean basados en distintas
estructuras que llamamos perfiles. El grueso de los metadatos se encuentran disuestos en los perfiles para conjuntos de datos
bioldgicos (cerca de 2.000 metadatos) y en geografico (2.500 metadatos), sequidos por el perfil de documentos (1.500);
mientras que las aplicaciones cuentan con no mucho mas de 30 metadatos.

Figura 4-27. Nimero de metadatos* por tipo
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* Estos datos corresponden al nodo central, custodiado por el Instituto Humboldt. No se incluyen los datos del nodo caribe (coordinado por Invemar), nodo pacifico (coordi-

nado por el lIAP), nodo Amazonia (coordinado por Sinchi) ni nodo Parques Nacionales Naturales de Colombia.
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También se pueden categorizar los metadatos incluidos en el CNMB con criterios acordes con el escenario ecosistémico
del pais y en consecuencia es posible clasificar los metadatos referidos a conjuntos de datos en bosques, agroecosistemas,
humedales, paramos, ecosistemas marinos, arroyos y rios, areas urbanas, sabanas y ecosistemas subxerofiticos. Es una cla-
sificacion muy general que pretende relevar la representatividad de la creacion de metadatos para ciertos ecosistemas. Hay
1.140 metadatos para el ecosistema bosque (53%), el cual tiene la mas alta representacion en la totalidad de metadatos do-
cumentados y disponibles en el CNMB. Lo siguen los agroecosistemas, con el 9%, los humedales con un 8%,7 % para paramo,
6% en los ecosistemas marinos, los arroyos-rios con el 3%, las areas urbanas y sabanas con 2% cada una y los ecosistemas
subxerofiticos con el 1% (Figura 4-28).

Figura 4 28. Nimero de metadatos con perfil de documentacion por tipo de ecosistemas generales*
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* Estos datos corresponden al nodo central, custodiado por el Instituto Humboldt. No se incluyen los datos del nodo caribe (coordinado por Invemar), nodo pacifico
(coordinado por el IIAP), nodo Amazonia (coordinado por Sinchi) ni nodo Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Es importante resaltar que se debe ser muy cuidadoso con las interpretaciones, sin embargo los datos presentados sefia-
lan la falta de representacion de cierto tipo de ecosistemas en el CNMB.

Los metadatos disponibles en el CNMB corresponden a informacion gestionada y creada por instituciones que son deno-
minadas nodos de metadatos. Estas instituciones fundamentan el trabajo de la red y son componentes muy importantes en su
funcionamiento. Actualmente, la Red Nacional de Metadatos cuenta con 6 nodos regionales y tematicos (Figura 4-29). Estas
entidades promueven el uso de los conceptos y herramientas técnicas y tecnoldgicas en sus regiones para la gestion eficiente
de los metadatos.

%
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Figura 4-29. NUmero de metadatos por nodo de la Red Nacional de Metadatos
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Los nodos que hacen parte de la red son:
e Nodo central. Coordinado por el Instituto Alexander von Humboldt, cuyo nodo aporta cerca de 6.000 metadatos para
consulta en el Catalogo Nacional de Metadatos. Este nodo incluye mas de 35 entidades del pais que no son nodos y

que utilizan la instancia del SiB central, coordinada por el Humboldt para la creacién de sus metadatos.

e Nodo nororiente. Coordinado por la Corporacién Auténoma Regional de Chivor, que aporta mas de 300 metadatos
de 5 instituciones regionales.

e Nodo Caribe. Coordinado por el Invemar, que aporta 693 metadatos.

e Nodo Amazonia. Coordinado por el Sistema de Informacién Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana, coor-
dinado por el Instituto Sinchi, que aporta 204 metadatos de al menos 10 instituciones regionales.

e Nodo Pacifico. Coordinado por el Sistema de Informacion Ambiental Territorial del Pacifico Colombiano, coordinado
por el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP), que aporta 137 metadatos.

e Nodo tematico Parques Nacionales Naturales. Coordinado por Parques Nacionales Naturales de Colombia, que apor-
ta 82 metadatos.

e Nodo tematico GEBIX. Coordinado por el Centro Colombiano de Genémica y Bioinformatica de Ambientes Extremos,
que esta en el proceso de implementacion y documentacion de metadatos de secuencias de metagenémica.

Como se menciono anteriormente, esta es solo una aproximacion general a las potenciales que tiene el CNMB para el ana-

lisis de la informacién sobre biodiversidad que se esta generando en el pais, pero hay mucho trabajo por delante en términos
de integrar mas entidades a la red, a través de los nodos regionales y teméaticos.
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Estructura ecolégica principal de la regién
+ del Chocé Biogeogréfico colombiano

Mapa de Indicadores Estructura Ecoldgica Principal de la Region del Chocé Biogeografico Colombiano

Abundancias naturales de especies particulares (Guandales, Naidi-

) Subregion ecogeografica
zales, Cativales, Arracachales) g 9e0g

Riqueza y diversidad de especie Subregion ecogeografica/grupo bioldgico - nivel taxondmico

Subregién ecogeogréfica/tipo de ecosistema/especies- género ve-

Riqueza y diversidad de ecosistema . .
getales asociadas al ecosistema

Especies objeto de conservacion Subregion ecogeografica/ Especies amenazadas, endémicas, raras

Subregién ecogeografica/ tipo de ecosistema / descripcion biofisica

Ecosistemas relictuales, amenazados y singulares .
del ecosistema

Criterio de funcionalidad de los ecosistemas-Integridad ecolégica

corredor bioldgico/ Presencia de especies endémicas y amenazadas,
Conectividad estructural entre ecosistemas la presencia de rutas migratorias, la conservacién de areas virgenes
y caracteristicas biofisicas

Identificacién de areas a ser restauradas Subregién ecogeografica/Factores de degradacion
Areas conservadas por las comunidades Subregion ecogeografica/Municipio-area seleccionada
Criterio de provision Cuencas hidrograficas/ Area (km2)/ Caracteristicas biofisicas y sociales

Componente cultural

Sitios sagrados o de valor étnico, lugares con vestigios culturales

Criterio cultural .
pre y coloniales

Area total (ha), nimero de areas con riqueza de especies y ecosiste-
Estructura ecolégica principal mas (endemismo y amenazados) ntmero de corredores bioldgicos,
numero de reas degradadas, nimero de rios de conectividad

(Autores: William Klinger Brahan, Giovanny Ramirez Moreno, Jairo Miguel Guerra Gutiérrez, Lady Vargas Porras, Zulmary
Valoyes Cardozo, Nelsy Bonilla y Fredy Carabali Mosquera - [1AP).

La Estructura Ecolégica Principal cumple la funcion de soportar la diversidad bioldgica de un territorio, propendiendo a
la conservacion de la misma y de su funcion de proveer bienes y servicios ambientales a las comunidades. De ahi que esté
definida en el Decreto 3600 de 2007 como un “conjunto de elementos bidticos y abidticos que dan sustento a los procesos
ecoldgicos esenciales de un territorio cuya finalidad principal es la preservacién, conservacién, reestauracién, uso y manejo
sostenible de los recursos naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo socioeconémico
de las poblaciones” (num.1, articulo 1°).
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Partiendo de este contexto se disefi6 y construyd una estructura ecoldgica principal para la regién del Chocé biogeogréfico
que, a partir de criterios especificos, logra integrar aspectos bioldgicos, ecosistémicos, productivos y socioculturales. Dichos cri-
terios representan un esfuerzo por darle relevancia a aquellos ecosistemas de los cuales se sabe que son utilizados por algunas
especies para completar su ciclo de vida y con ello se mantiene la biodiversidad del pais. Adicionalmente, teniendo en cuenta
la condicion de funcionalidad y servicios que debe cumplir la estructura ecolégica principal, se selecciond una red constituida
por areas naturales que actiian como medios Unicos de transporte, sin los cuales se romperia la comunicacion y movilidad entre
los pueblos y que ademas sirven de conexion entre otras areas de importancia por su diversidad y singularidad de especies
0 ecosistemas. Estas caracteristicas estan ampliamente representadas por las fuentes hidricas y ecosistemas que hacen parte
del territorio del Choco biogeografico, las cuales ademas de ser abundantes en la zona, constituyen en muchos casos la Unica
via de transporte para las comunidades localizadas en su area de influencia, asi como el medio de obtencion de los recursos
naturales necesarios para su subsistencia y un factor determinante en sus practicas culturales y productivas.

Teniendo en cuenta que la estructura ecolégica principal debe contar con una composicién que permita asegurar el
funcionamiento ecosistémico y la prestacion de servicios para el bienestar de la poblacion, se seleccionaron bajo diferentes
criterios, aquellas areas naturales y fuentes hidricas principales que lograran a través de su conexion natural, el enlace de todas
las zonas de interés bioldgico, cultural y productivo del territorio. De ahi que la estructura planteada se constituyera buscando
abarcar la totalidad del &rea de la regién.

El presente documento muestra como resultado una descripcion y representacion geogréfica de los elementos selecciona-
dos para su conformacion, entre los cuales se tuvieron en cuenta sitios con diversidad y singularidad de especies y ecosistemas,
funcionalidad de los mismos, integridad ecoldgica, y sitios de importancia cultural, conectados a través de corredores y fuentes
hidricas de gran importancia que proveen de servicios de movilidad y transporte Unicos.

e Concepto de Estructura Ecolégica

Sistema de éreas del territorio nacional que aseguren en el tiempo la conservacion de la biodiversidad, su funcionalidad y
la prestacion de servicios ecosistémicos que sustentan el bienestar de la poblacién.

Notas:
Se debe precisar que la EE debe ser adaptativa y esto dependera de la nueva informacion disponible y de nuevos retos
de conservacion dependiendo las dindmicas (cambio climético, etc.).

Definicion del Decreto 3600 de 2007: “Estructura Ecolégica Principal. Conjunto de elementos bidticos y abidticos que
dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio, cuya finalidad principal es la preservacion, conservacion,
restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte
para el desarrollo socioeconémico de las poblaciones” (num. 1, articulo 1°).

Meta Superior
El sistema de 4reas que integra la Estructura Ecolégica de la nacion asegura en el tiempo la proteccion de la diversidad

biologica en sus diferentes niveles de organizacion y de los servicios que proveen los ecosistemas naturales, orientando el
manejo adecuado esas areas.
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Notas:
La Meta Superior corresponde a la vision de lo que debe estar representado en la EE del pais y lo que se espera con su
adecuado manejo.

Principios

P1. La EE contiene las areas que aseguran la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos naturales para mantener
la diversidad bioldgica del pais.

P2. La EE contiene las areas de mayor significancia en la oferta de servicios ecosistémicos que benefician a la poblacion
y soportan el desarrollo econémico.

Notas:
Los principios se plantean desde lo que debe estar representado en la EE, no desde las acciones especificas que haya
que realizar para mantenerla (preservacion, restauracion, uso sostenible, reqgulacion, etc.).

En los dos principios se incluye la biodiversidad y servicios ecosistémicos.

Entre los dos principios se referencian los tres ejes de la sostenibilidad: equilibrio ecoldgico, econémico y social.

5.1 Metodologia General

Para la elaboracion de la estructura ecoldgica principal del Chocd biogeografico se tomd como base la herramienta
metodoldgica construida por el equipo técnico (MADS, IDEAM, HUMBOLDT, Sinchi, IIAP, Invemar, UESPIN), se utilizaron los
componentes, principios y criterios contenidos en el modelo de la matriz PC&I y se usaron las siguientes definiciones:

e Metodologia de informacién espacial por criterios

Para la generacion de los diferentes ejes de la estructura ecoldgica se utilizaron diferentes mapas teméticos de fuentes
variadas, los cuales se citan a medida que se describen los criterios.

Para la generacién de la informacion espacial de cada criterio de la estructura Ecolégica Principal del Pacifico colombiano,
se utilizo la informacion base a escala 1:100.000 suministrada por el IGAC, en las llamadas Geo Data Base (IGAC GeoDa-
taBase-2008), en las cuales se encuentran presentes los items de superficies de agua (drenajes dobles-rios, drenajes senci-
llos-quebradas, ciénagas, lagunas, embalse, bancos de arena, canales sencillos, islas, madrevieja y pantanos), relieve (cuervas
de nivel), aspectos administrativos (centros poblados), toponimios (sitios orograficos), transporte aéreo y terrestre (carreteras
vias fluviales y férreas).

e Descripcion metodoldgica espacial para el componente biodiversidad

Para la generacion de informacién espacial de este componente (incluye los criterios de Diversidad y singularidad de espe-
cies, Funcionalidad de ecosistemas e Integridad ecoldgica) se describen las areas actuales y potenciales que contienen alta ri-
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queza y diversidad de especies, ecosistemas, objeto de conservacion (amenazadas, endémicas, raras, migratorias), ecosistemas
relictuales, amenazados y singulares, se utilizd la informacion espacial (cartograffa utilizada) que se describe a continuacion:

1. Geodatabase del IGAC a escala 1:100.000.

2. Limites Municipales y Nacionales de Colombia a escala 1:100.000.

3. Mapas de Referencia (América, RepUblica de Panama y Limite maritimo Colombiano).

4. Manglares del lIAP generado en el IIAP en el 2005, Manglares del Mapa de Ecosistemas Continentales, Marinos y
Costeros del IGAC, y Manglares del Proyecto de Zonificacion Ecoldgica del Pacifico Colombiano.

5. Otros Estudios del lIAP.

6. Otros Estudios del Corporaciones regionales del Pacifico.

La seleccion de areas definitivas de cada criterio se obtuvo mediante la seleccién de areas de algunos municipios, la digi-
talizacion de areas especificas descritas y tomadas de los mapas de los informes técnicos del IIAP y la unificacion de proyeccién
de los mapas tematicos suministrados por los institutos. Adicionalmente, se realizé una interpretacion del componente y se
diagramé un mapa tematico a escala fuente de dato de 1:100.000, con escala de impresion de 1:800.000.

e Descripcion metodoldgica espacial del componente funcionalidad y servicios (criterio provision)

Para la generacion de la estructura del criterio de provision, el cual describe las areas actuales y potenciales que permitan
aseqgurar el funcionamiento ecosistémico y la prestacion de servicios para el bienestar de la poblacién en lo relacionado a
movilidad y transporte, se utilizo la siguiente informacién (cartografia empleada):

Geodatabase del IGAC a escala 1:100.000

Limites Municipales y Nacionales de Colombia a escala 1:100.000

Mapas de Referencia (América, Republica de Panamé y Limite maritimo Colombiano).

Mapa de cuencas y subcuencas hidrograficas generadas por el lIAP, con la metodologia propuesta por el IDEAM, en
la que se estimd ocho grandes Cuencas y 80 Subcuencas con sus respectivas areas en la proyeccion de Magna-Sirgas,
especificamente en el sistemas de coordenadas planas Magna Colombia Oeste.

N =

Se seleccionaron 22 fuentes hidricas del Pacifico colombiano que cumplieran con la funcién de constituir el inico medio
de transporte para las comunidades negras e indigenas de la region, ademas de permitir la conexién de areas de importancia
ecoldgica identificada de acuerdo a los demés criterios de la estructura ecolégica. A cada fuente se le realizé verificacion de
toponimia, disolucion de partes y unificacion de la tabla de datos. Se diagramé un mapa tematico con escala fuente de dato
de 1:100.000 y escala de impresién de 1:800.000.

5.2 Componente biodiversidad

5.2.1  Criterio de diversidad y singularidad de especies y ecosistemas

Para el disefio y seleccién de la estructura ecoldgica principal segun el componente de diversidad y singularidad de espe-
cies y ecosistemas se utilizaron los criterios que se describen a continuacion:

® Riqueza y diversidad de especies

La estructura ecolégica principal de la region del Chocd Biogeografico segun el criterio de diversidad y riqueza debe incluir
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areas naturales con altos indices de diversidad en cualquiera de los grupos bioldgicos presentes, las dreas deben permitir la
obtencion de datos que se puedan evaluar a la hora de ser tenido en cuenta en el establecimiento figuras de conservacion
potenciales para la conservacion de especies. Un sitio con alta representatividad sera para efectos de esta propuesta aquel
donde se encuentra un gran nimero de elementos de la biodiversidad tanto a nivel ecosistémico como de especies.

e Abundancias naturales de especies particulares

La estructura ecoldgica principal de la region del Chocd Biogeografico de acuerdo con este criterio debe incluir areas
naturales que contengan una concentracion de especies particulares, que formen extensas areas y que a su vez sean claves
para el desarrollo y mantenimiento de una diversidad de organismos que dependen de estas areas para realizar sus procesos
bioldgicos, en calidad de residente o visitante. Al mismo tiempo, estas areas se constituyen en fuente de desarrollo para las
comunidades alli asentadas y dependen del manejo que estas les den para su permanencia.

e Riqueza y diversidad de ecosistemas

La estructura ecoldgica principal de la regién del Chocd Biogeogréfico teniendo en cuenta el criterio de riqueza y diver-
sidad de ecosistemas debe incluir areas claves que contienen diversidad de ecosistemas que pueden o no estar conectadas;
cuando se conectan, se entrelazan de tal forma que uno sirve como flujo de energia del otro, albergando una diversidad de
especies que necesitan del mantenimiento de estos para su supervivencia. La degradacion de uno de estos ecosistemas perju-
dica de forma inmediata la estabilidad de las especies que se albergan o habitan en el area.

e Especies objeto de conservacion (amenazadas, endémicas, raras, migratorias)

La estructura ecoldgica principal de la regién del Chocd Biogeografico, segun el criterio objeto de conservacion, debe
incluir especies amenazadas, endémicas, raras o migratorias buscando la proteccion de este tipo de organismos, asi como la
conservacion del habitat donde estos residen, ya que tienen mayor prioridad de conservacién que una especie que tenga sus
poblaciones en buen estado y sea de amplia distribucion.

e Ecosistemas relictuales, amenazados y singulares

La estructura ecoldgica principal de la regién del Chocé Biogeografico segun este criterio debe incluir ecosistemas que
han sido sometidos a una intensa presion a través del tiempo y que en la actualidad solo quedan remanentes. Lo anterior para
garantizar la recuperacion paulatina de estas areas y garantizar que las especies faunicas que alli residen en muchos casos
endémicas permanezcan en el tiempo y el espacio. Los ecosistemas singulares son ecosistemas con particularidades a veces
excepcionales a los cuales se les debe garantizar su permanencia, ya que muchos en la actualidad se encuentran seriamente
amenazados.

5.2.1.1 Estructura del criterio de diversidad y singularidad de especies y ecosistemas

La estructura ecoldgica principal del Chocd biogeografico teniendo en cuenta los criterios para la seleccion de areas que
contengan diversidad y singularidad de especies y ecosistemas esta constituida por 36 areas (Tabla 5-1).
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Tabla 5-1: Areas incluidas en la estructura ecolégica principal del Chocé biogeografico sequn el criterio de diversidad

y singularidad de especies

Riqueza y diversidad de especies

Darién Tacarcuna Cerro de Tacarcuna
Bajo Atrato Riosucio
Central Norte Medio Atrato
Tunendo
Salero

Cerro del Torra

Baudo

Bosques del golfo de Tribuga

Alto Baudd

Litoral Pacifico

Delta del rio San Juan

Bajo Calima

Abundancias naturales de especies particulares

Litoral Pacifico

Manglares de la costa Pacifica

Bajo Patia-Mira

Natales de Narifio

Guandales de Campnosperma panamensis (sajales)
de Narifio

Naidizales del rio Patia

Bajo Atrato Arracachales del bajo Atrato
Cativales de los rios Atrato y Ledn
Alta Riqueza y Diversidad de Ecosistemas Bajo Atrato i es D, Colmen G D e o de

Bajird)

Litoral del Pacifico

Parte baja del rio San Juan

Patia-Mira Deltas de los rios Mira y Patfa (Narifio)
e S, e somracin (9265 s

Central Norte Quibdd

Tacarcuna -Darién Cerro de Tacarcuna

Baudo Alto Baudd

Barbacoas-Magif Barbacoas

Litoral Pacifico Micay y Timbiqui

Ecosistemas relictuales, amenazados y singu-
lares

Mulatos Bosques himedos tropicales relictuales de Cérdoba
Bosques subxerofiticos del Uraba antioquefio

Los Saltos Bosques relictuales de Caoba (Swietenia macrophy-
lla)

Timbiqui Bosques secos relictuales de valle del rio Cauca

Central Sur Bosques secos relictuales del Dagua

Litoral del Pacifico

Mangarles del Pacifico colombiano

Bajo Atrato

Sistemas cenagosos del Atrato

Bajo Atrato y Litoral del Pacifico

Ecosistemas de manglar

Bajo Patia-Mira

Bosques de guandal

Central Norte

Cerro del Torra

Darién-Tacarcuna

Bahias de Trigand y Sapzurro
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5.2.1.2 Descripcion de la estructura segun el criterio de diversidad y singularidad de especies y ecosistemas

De acuerdo a los criterios establecidos en el Chocd biogeografico hay areas que contienen alta riqueza y diversidad de espe-
cies y por lo tanto deben ser incluidas en la estructura ecoldgica principal de esta region, las areas se describen segun el criterio.

5.2.1.2.1 Subcriterio riqueza y diversidad de especies

Figura 5-1: Estructura Ecoldgica Principal segun subcriterio riqueza y diversidad de especies

e Subregion ecogeografica Darién Tacarcuna
¢ Cerro de Tarcuna

El cerro de Tacarcuna debe ser incluido en la estructura ecoldgica principal del Chocé biogeografico porque sus bosques
son reconocidos por su elevadisima biodiversidad, en este cerro atn se conservan extensiones de selvas virgenes, hacia las par-
tes mas altas, se encuentran bosques representados por Anacardium excelsum, Brosimun utiley bosques de Pseudolmedia lae-
viagata, en menor proporcion selvas con Prioria copaifera y Carapa guianensis (Rangel, 2004). Su riqueza esta sustentada por
la presencia de 58 especies distribuidas en 42 géneros y 28 familias (IIAP & Codechoco, 2010); por otro lado, Cardenas-Lopez
(2003) reporta para un drea adyacente la presencia de 127 familias, 428 géneros y 747 especies, lo que aumenta la diversidad
del area. Para la ecorregion del Darién Choco se reporta una alta diversidad en lo que respecta a la fauna, 127 especies de
anfibios y 97 especies de reptiles, la familia mas diversa, con 35 especies, sequido por la familia Iguanidae con 26 especies;
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de igual forma reportan 577 especies de aves, siendo Tyrannidae la familia més diversa, con 28 géneros y 60 especies. Segun
este criterio, (TNC, The Nature Conservancy. The Nature Conservancy Pressroom, 2004) reporta la presencia de 169 especies de
mamiferos, 533 aves, 99 reptiles, 78 anfibios y 50 peces. Por otro lado, (Conservation International, 2008) registré 60 especies
de anfibios, 20 de reptiles y 120 especies de aves para la zona.

e Subregién ecogeografica del bajo Atrato
¢ Cerro deTarcuna

El punto que corresponde al municipio de Riosucio se incluy6 dentro de la estructura ecolégica principal del Chocé Bio-
geografico porque se constituye, en su conjunto, en una de las zonas del mundo con mayor biodiversidad de especies animales
y vegetales, la region es de transcendental importancia en la conformacion de la biota del pais y del continente debido a que
su territorio ha sido el puente de intercambio de elementos bidticos entre el norte y el sur del continente a través del istmo
de Panama. Por pertenecer al Darién, se constituye en una de las 17 dreas més criticas para la conservacién que quedan en el
mundo, segun el concepto desarrollado por Myers (1988).

De acuerdo a los datos obtenidos en el EOT del municipio de Riosucio (2001), para el area que corresponde al Darién
chocoano se han registrado 3.493 de plantas, esta cifra representa aproximadamente el 10% del total nacional; de igual forma
se han registrado 433 especies de aves de las 1.815 reportadas para Colombia, lo que corresponde a 24% de la ornitofauna
nacional; para el grupo de los anfibios se han identificado 129 especies que corresponden al 21% de las registradas en Co-
lombia; para el grupo de los mamiferos se han registrado 218 especies que corresponden al 48% de las especies del ambito
nacional, sobresaliendo por su diversidad los murciélagos con 116 especies, es decir, con 53% del total registrados para el
area. El nimero de especies de reptiles identificadas en el area es de 170, de las cuales los escamosos (saurios y serpientes)
representan el 90% aproximadamente. Al nivel de Colombia, las 13 especies de cultura registradas para el drea de estudio
representan el 40,5%, los saurios alcanzan el 27,3% vy las serpientes el 43,3 %. La diversidad ictica del &rea de estudio es una
de las mas bajas en el pais con 274 especies (9,3 % del anual nacional) y coincide con la ocurrencia de un patrén de disminu-
cién paulatina de especies a medida que se avanza hacia el norte; de las especies registradas, la mayoria son dulceacuicolas
primarias (165) y secundarias (26) que provienen de los rios Atrato, Baudd y San Juan. Las demas especies (83) corresponden
a peces marinos del golfo de Uraba.

e Subregién ecogeografica Central Norte
¢ Medio Atrato

Esta drea debe ser incluida en la estructura ecolégica del Chocé Biogeografico debido a que sustenta una gran riqueza bio-
l6gica representada por una exuberante selva tropical, diversidad de flora y fauna, asi como fuentes hidricas, enmarcadas en una
serie de ciénagas, que representan para sus habitantes el sustento diario a través de actividades como la pesca, agricultura, etc.
La flora del municipio del medio Atrato esta representada por 239 especies en 186 géneros y 67 familias; para el componente de
fauna se han registrado 60 especies de aves pertenecientes a 13 ¢rdenes y 25 familias, 377 individuos de herpetos distribuidos
de la siguiente forma: 310 individuos de anfibios correspondientes a 18 especies incluidos en 9 familias; 67 individuos de reptiles,
correspondientes a 15 especies incluidos en 9 familias para un total de 33 especies (IIAP & MAVDT, 2008).

¢ Tutunendo
El Punto corresponde al corregimiento de Tutunendo, perteneciente al municipio de Quibdo, hace parte de la estructura

ecoldgica principal del Chocé Biogeografico porque se encuentra ubicado estratégicamente en el borde de la planicie central
del Choco, donde el inicio de la influencia de la cordillera Occidental y la fuerte incidencia de los factores climaticos (precipi-
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tacion) sobre la vegetacion, modelan la estructura y la composicion del bosque (Gentry A., 1978). El territorio es fuertemente
ondulado, presenta disceptaciones en algunos sitios. Tutunendo es reconocido por su alta riqueza floristica considerado como
el sitio del planeta con la mayor diversidad de arboles por 1m?, situacién que se otorga gracias a la estrecha relacion que existe
entre la alta expresion de la biodiversidad y la precipitacion excesiva de la zona; otra particularidad de la zona es la estrecha
relacién que tiene con la subregion de las tierras altas del Carmen de Atrato, que convierten a este sitio en una transicion
entre las dos biotas. Gentry (1993) manifiesta que esta area en términos floristicos presenta una gran riqueza y diversidad de
especies; en un area de 0,1 ha se han reportado 262 especies de plantas con DAP > 2,5 cm, lo que convierte a la Selva Pluvial
Central en el &rea con mayor diversidad floristica del Choct Biogeografico. Ramirez & Galeano (2011) reportan la presencia
de 3.818 individuos de palmas en 1,5 hectareas pertenecientes a 18 géneros y 29 especies; esto corrobora los altos indices de
diversidad del &rea. Mejia & Pino (2009) reportan la presencia de 1.348 individuos de orquideas distribuidas en 20 géneros
y 49 especies. Renteria y otros (2007) registraron 207 individuos de reptiles distribuidos en 29 géneros y 39 especies. Cuesta
y otros (2007) reportan la presencia de 21 mamiferos, 13 reptiles, 10 aves y 4 anfibios de uso alimenticio en la comunidad.

¢ Salero

El Punto corresponde al corregimiento de Salero, perteneciente al municipio Unién Panamericana, debe ser incluido en la
estructura ecolégica principal del Chocé biogeografico porque tiene areas boscosas estructural y funcionalmente recuperadas
para darles la condicién de bosques maduros, los cuales presentan un alto indice de riqueza de flora y de fauna; el area pre-
senta un relieve formado por los valles o planicies aluviales de los rios, especialmente en la llanura fluvial del San Juan, sequido
de colinas y montafas asociadas a la prolongacion de vertiente de la cordillera Occidental, posicion geografica que hace que
el area actué como corredor entre la biota de la llanura aluvial de los rios Atrato y San Juan, y las estribaciones de la cordillera
Occidental. SegUn este criterio Palacios et al (2003) reportan para esta importante area la presencia de 1.347 individuos dis-
tribuidos en 50 familias, 139 géneros y 299 especies de plantas. De igual forma, Grajales et al (2003) reportan para la fauna
datos de 2.730 individuos de escarabajos correspondientes a 13 géneros y 26 especies plenamente identificadas; para el grupo
de los anfibios se registraron 199 individuos distribuidos en 5 familias, 9 géneros y 23 especies. Por su parte, Machado et al
(2003) reportan para el grupo de las aves 250 individuos distribuidos en 11 familias 26 géneros y 30 especies; la quiréptero
fauna (murciélagos) estuvo representada por 70 individuos distribuidos en 2 familias, 5 subfamilias, 11 géneros y 19 especies
(Jimémez et al 2003) y el grupo de los escarabajos estuvo representado por 2.730 individuos en 13 géneros y 23 especies
(Neita, Pardo, Quinto & Cuesta, 2003); lo anterior pone de manifiesto |a alta riqueza de especies del &rea.

¢ Cerrodel Torr

El punto que corresponde al cerro del Torra debe ser incluido dentro de la estructura ecoldgica principal del Chocé biogeo-
gréfico porque tiene la mayor diversidad floristica por unidad de &rea en el mundo, posee ambientes con estructura floristica
distinta; su condicion de bosque nublado hace que sea considerado como uno de los ecosistemas mas singulares del mundo
(FAO, 2002). Ademas, el hecho de estar separado de la cordillera Occidental y su ubicacion geografica en el Choco, convierte
el drea en un sitio de interés biogeografico; los registros confirman la existencia de 468 especies de plantas vasculares distri-
buidas en 221 géneros y 90 familias (Silverstone Sopkin & Ramos Pérez, 1995).

e Subregion ecogeografica Baudo
¢ Bosques del golfo de Tribuga

El &rea correspondiente a los Bosques del golfo de Tribuga debe ser incluida en la estructura ecoldgica principal del Choco
biogeografico porque sustenta altos indices de riqueza y diversidad de especies; el rea hace parte de la Serrania del Baudo,
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cubierta en su mayor parte de bosque poco disturbado, segun el sistema de Holdridge, el area corresponde a un bosque muy
himedo Tropical (bmh-T) y bosque pluvial Tropical (bp-T). En un estudio floristico realizado en el area, donde se estimé la
abundancia, riqueza y diversidad de plantas lefiosas en tres localidades de la region, en un érea de 1,8 hectareas. Se estimé
la abundancia con 1.527 individuos donde se incluyeron plantas con un DAP > 5y 10 cm, las cuales se encontraron distribui-
das en 52 familias, 136 géneros y 208 especies (Galeano G., 2002). Armbrecth & Armbrecth (1997) reportan para esta area
3.803 individuos de hormigas, agrupadas 4 subfamilias, 16 géneros y 25 morfoespecies. Mantilla & Jiménez (2006) ubican
esta regiéon como una de las areas del Chocé-Centro, en donde se concentra el mayor nimero de quirdpteros del Chocé Bio-
geografico, 92 especies. Mora y colaboradores (2006) reportan una alta riqueza de Araceas en el area, la cual se encuentra
sustentada por 114 especies nativas en 14 géneros; los géneros mas grandes fueron Anthurium (38 especies) y Philodendron
(36), los cuales comprendieron 65% del total de especies.

¢ Alto Baudd

El area correspondiente al alto Baudd debe ser incluida en la estructura ecoldgica principal del Choco biogeogréfico
porque es una de las regiones mas hiimedas del mundo, la mayor parte del drea se encuentra cubierta por bosques naturales,
que sustentan altos indices de diversidad de flora y fauna. Mosquera y colaboradores (2007) registraron 1.618 individuos de
plantas, representados en 257 especies, 156 géneros y 56 familias botanicas, de los cuales 842 individuos, 161 especies, 108
géneros y 46 familias fueron encontrados en Pie de Patd, y 776 individuos, 161 especies, 98 géneros y 45 familias en Nauca. 67
especies de este grupo. Robledo (2009) reporté 2.325 individuos, distribuidos en 166 especies pertenecientes a 38 familias en
5 hectareas. El INV & UTCH (2005) reportaron 45 especies para el grupo de los anfibios distribuidas en 17 géneros y 7 familias;
el grupo de los reptiles esta conformado por 28 especies, agrupadas en 20 géneros y 9 familias, las aves estan representadas
por 180 especies distribuidas en 140 géneros y 45 familias.

e Subregién ecogeografica litoral Pacifico
¢ Delta del rio San Juan

El &rea correspondiente a los Bosques del delta del rio San Juan debe ser incluida dentro de la estructura ecolégica princi-
pal del Choco Biogeografico porque a pesar de ser un area con ecosistemas casi homogéneos sustenta altos indices de riqueza
y diversidad de especies, estudios floristicos realizados en el area por Cogollo & Jaramillo (2005) registraron 266 especies
distribuidas en 126 géneros y 47 familias. BirdLife International (2011) manifiesta que esta area por pertenecer al sistema
costero pacifico, posee la mayor concentracion de pelicanos (Pelecanus occidentalis); ademas, es un sitio importante para el
descanso y la alimentacion de otras aves marinas como piqueros, fragatas y cormoranes, se han observado concentraciones
significativas de hasta cientos de individuos de chorlos, playeros y gaviotas migratorios.

¢ Bajo Calima

El 4rea correspondiente a los bosques del delta del rio bajo Calima cerca de Buenaventura (Valle del Cauca) debe ser
incluida en la estructura ecoldgica principal del Chocd Biogeografico porque posee una flora tropical con una alta diversidad
de especies. Segun este criterio (Faber Langendoen D & Gentry A., 1991) reportan la presencia de 497 individuos de plantas
distribuidos en 60 familias y 256 especies y manifiestan que esta area es uno de los sitios con mayores registros de plantas del
planeta en 0,1 hectareas. Una de las familias mas representativas del area es Araceae, la cual presenta altos indices de diver-
sidad, concentrada principalmente en las franjas con mayor precipitacion en la transicion entre las selvas de las tierras bajas y
premontanas, hacia los 1.500 m, los registros muestran la presencia de 11 géneros y 133 especies (Croat, 1992).
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5.2.1.2.2 Subcriterio abundancias naturales de especies particulares

Figura 5-2. Estructura Ecoldgica Principal seguin subcriterio abundancias naturales de especies particulares
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e Subregién ecogeografica litoral Pacifico
¢ Manglares de la costa Pacifica

El drea que corresponde a la franja de manglares que se extienden por toda la costa Pacifica desde Bahia Solano hasta
Santa Barbara (Cauca), debe quedar incluido en la estructura ecoldgica principal del Choco Biogeografico porque se constitu-
yen en ecosistemas que presentan una fuerte concentracién de abundancias naturales de especies particulares, que abarcan
unas 279.274 hectareas (Casas Morroy, 2000), formando asociaciones de especies dominantes como Rhizophora mangle,
Rhizophora harrisonii, Rhizophora racemosa, Avicennia germinans, Laguncularia racemos, Mora oleifera, Conocarpus erecta,
Pelliciera rhizophorae, A. germinansy R. mangle, son las especies mas abundantes y las de mayor uso, seqguidas por L. racemo-
sa, C erectay P, rhizophorae (IAvH, 2011).
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e Subregién ecogeografica bajo Patia-Mira
¢ Natales de Narifio

Los natales de Narifio y el Cauca deben ser incluidos en la estructura ecoldgica principal del Chocé biogeografico porque
son ecosistemas que contienen una fuerte concentracion de una especie en particular Mora megitosperma, la cual domina y
modela la estructura del bosque donde crece, conforma bosque mixto con elementos tipicos del manglar; en el sotobosque de
estos ecosistemas aparecen otras especies como Pefliciera rhizophorae, Pterocarpus officinalis y Euterpe oleraceray se carac-
terizan por formar densas poblaciones (Rangel, 2004).

¢ Guandales de Narifio (Campnosperma panamensis)

El &rea que corresponde a los Guandales de Narifio debe quedar incluido en la estructura ecoldgica principal del Cho-
6 biogeografico debido a la extensa superficie (75.000 hectareas) que cubre Compnosperma panamensis, en esta region
considerado como caso Unico en el mundo, esta asociacion se encuentra distribuida desde la margen derecha del rio Tapaje,
extendiéndose hacia el suroeste por los rios Tola, Satiga, Sanquinga, Patia y Patia el Viejo y terminando en el nacimiento del
rio Caunapi, sobre el municipio de Tumaco (Colorado, 2011). Esta especie crece por lo regular formando masas coetaneas muy
homogéneas, constituyendo en la mayoria de los casos mas del 80% de la abundancia relativa por hectarea de estas asocia-
ciones (Del Valle & Galeano, 1995), en estudios realizado se han contabilizado unos 5.000 arboles por hectarea de &rboles de
10 cmy 1.500 arboles por hectérea de 20 cm (Del Valle J. I., 1996). Los bosques de C. panamensis generalmente se encuentran
asociados a Virola dixonii, Brosimum utile y B. alicastrum, en la costa Pacifica colombiana se distribuyen en el Valle del Cauca,
parte baja del rio San Juan y Narifio (Rangel, 2004).

¢ Naidizales del rio Patia

Los naidizales mas extensos de Colombia se encuentran en el Pacifico sur, especificamente en el departamento de Narifio.
Razdn por la cual esta importante area debe ser incluida en la estructura ecoldgica principal del Chocd Biogeografico. Euterpe
oleoracea forma extensas areas de bosque natural relativamente homogéneas. El naidizal se encuentra localizado detras de
los natales, més alejado de la influencia directa de las mareas, puesto que aunque soporta eventuales influencias de aguas
salobres, se desarrolla mejor en suelos inundables con aguas dulces. No se sabe cuantas hectareas comprendian los naidizales
ni el grado exacto de su deforestacion. En la actualidad es casi imposible estimar las existencias de naidi con las técnicas que
han sido utilizadas para ello. Las imagenes de radar o fotografias aéreas no permiten desagregar facilmente estos tipos de
bosques de otros como el guandal. Aunque no se precisa el dafio que han sufrido los naidizales de Narifio, de acuerdo con este
criterio Cortés y Restrepo (2011) (Cortés H & Restrepo E., 2011) manifiestan que se estimaba que para finales de la década
del setenta el area de naidizal de la regién era de 440.000 hectéreas.

e Subregién ecogeografica bajo Atrato
¢ Arracachales del bajo Atrato

Los arracachales del bajo Atrato deben ser incluidos en la estructura ecoldgica principal del Choc Biogeografico debido a
las extensas areas de bosque natural que forman las poblaciones de esta especie en la planicie de la parte baja del rio Atrato y
en las orillas de sus tributarios, se constituye en el habitat de especies residentes u ocasionales, estas asociaciones se encuen-
tran desde el Parque Nacional Natural los Katios hasta el golfo de Urabé, incluyendo las ciénagas de la ecorregion; se hallan
ampliamente distribuidos los matorrales denominados arracachales, estas forman y se ubican detras de los manglares, hacia
tierra adentro; esta asociacion se desarrolla en ambientes que permanecen inundados por aguas dulces y salobres durante
nueve meses al afio, este ecosistema se encuentra dominado por Montrichardia arborescens. Desde el punto de vista ecoldgi-
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co los arracachales desempefian un papel fundamental como habitat y fuente de alimento para las especies que alli residen,
debido a que forma densas poblaciones.

¢ Cativales de los rios Atrato y Ledn

Los cativales del bajo Atrato deben ser incluidos en la estructura ecolégica principal del Choc Biogeografico debido a las
extensas areas de bosque natural que forma la especie Prioria copaifera, la cual se desarrolla en las llanuras periddicamente
inundables de los rios Atrato y Ledn, departamentos Chocd y Antioquia. Los cativales sobresalen por conformar comunidades
de varias especies de arboles entre las que el cativo (P copaifera) es dominante (Giraldo & Del Valle, 2011). Esta asociacion
ha sido parcialmente aprovechada de manera selectiva mediante sistemas industriales y que en la actualidad han recuperado
parte de su estructura, aunque han variado su composicion especifica y su biomasa, el caracoli (Anacardium excelsum) ocupa
ahora las posiciones sociolégicas de dominancia y emergencia.

5.2.1.2.3 Subcriterio de alta riqueza y diversidad de ecosistemas

Figura 5-3: Estructura Ecolégica Principal seguin subcriterio de alta riqueza y diversidad de ecosistemas
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e Subregién ecogeografica bajo Atrato
¢ Bajo Atrato (Riosucio, Carmen del Darién y Belén de Bajira)

Debido a la diversidad de ecosistemas presentes en esta area, el bajo Atrato debe ser incluido en la estructura ecoldgica
del Choco biogeogréfico. Esta importante area se localiza en el extremo noroccidental de Colombia y hace parte de la region
biogeografica del Chocé, reconocida como una de las regiones con mayor diversidad del planeta; por su ubicacion estratégica
presenta una variedad de ecosistemas marinos y continentales, comprende la zona de Uraba, el Parque Nacional de los Katios,
la cuenca baja del rio Atrato y las cuencas altas de los rios Salaqui y Juradé (Rangel, 2004). Esta area se encuentra represen-
tada por los siguientes ecosistemas:

~ Manglares con especies como Avicennia germanis y Risophora ssp, Risophora mangle, Pelliciera rhizophorae y Mora
oleifera, Laguncunaria racemosa, Risophora sp y Avicennia germanis, Pelliciera rhizophorae; en estos ecosistemas se
forman asociaciones como los rodales conformados por Risophora y formando extensas &reas (Rangel, 2004).

~ Llanura aluvial: Esta conformada por las vegas bajas de los rios Atrato y Ledn, cuya caracteristica especial consiste en
presentar inundaciones permanentes o periddicas, que determinan &reas de subpaisajes o unidades de vegetacion de
acuerdo con el grado, frecuencia y duracion de las inundaciones. Estas, a su vez, pueden subdividirse en categorias mas
especificas con base en su composicion floristicas y grado de intervencién: herbazal-matorral de Montrichardia arbo-
rescens, palmares de Mauritiella macroclada, bosques de Prioria copaifera, bosques de Symphonia globulifera, bosque
de Carapa guianensis y Humiriastrum procerum (guandal), bosque de Cedrela odorata y Carapa guianensis (quandal
mixto), bosques con Prioria copaifera, Erythrina fusca y Triplaris cf. Americana, palmar de Euterpe oleracea, bosque de
Inga alba, Inga nobilis e Inga punctata, bosque de Campnosperma panamense (sajales), bosque con Otoba gracilipes
(cuangarial), cada una de estas categorias o unidades paisajisticas se convierten en ecosistemas de suma importancia
para la biota residente y las comunidades alli asentadas (Rangel, 2004).

~ Terrazas altas: La Ultima etapa sucesional del catival se presenta en el piedemonte de las colinas. Estan sustentadas
por terrenos mas firmes, con rasgos similares a los de la anterior unidad, pero donde el cativo empieza a afrontar una
competencia mas fuerte con especies de otras asociaciones, pues el anegamiento del terreno, factor que lo favorece, es
ostensiblemente menor. Esto causa una regeneracion natural mas pobre, que se manifiesta en las especies que predo-
minantemente emergen del dosel, entre ellas el caracoli (Anacardium excelsum); el sande (Brosimum utile) y el guasco
(Eschweilera sp.). Estos terrenos, situados en condiciones de mejor drenaje y con una buena aptitud agricola, han sido
también foco de atraccién para los colonizadores, por lo cual se encuentran altamente transformados.

~  Bosques de terrazas planas ligeramente disectadas: En estos bosques de zonas mas altas, el cativo (Prioria copaifera)
desaparece completamente y otras especies como el sande (Brosimum utile) pasan a dominar ampliamente, junto con
otras especies como el caracoli (Anacardium excelsum), varias especies del género Iryanthera y el glipo (Cavanillesia
platanifolia), entre otras. Ocupan zonas relativamente planas o ligeramente inclinadas, que estan en ocasiones seccio-
nadas por cafiadas, casi siempre profundas y encajonadas. Las especies arboreas mas representativas de este bosque
son en orden de importancia: el sande (Brosimum utile); la ceiba bonga (Ceiba pentandra); el aguacatillo (Persea sp.);
nuanamo (Virola sp.); el guasco (Eschweilera garagarae); el guamo (Inga sp.); el caracoli (Anacardium excelsum); el aji
(Vatairea sp.); el abarco (Cariniana pyriformis); el choibé (Oleiocarpum panamense); el costillo (Aspidosperma sp.); el
caimito (Pouteria caimito); el algarrobo (Hymenea sp.) y el carbonero (Licania sp).

~  Bosque de terrazas disectadas: Se caracteriza por su topografia sinuosa con presencia de numerosas y pequefias eleva-
ciones de poca pendiente, que estan dispuestas dendriticamente. Es distintiva la presencia de algunas especies como
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el abarco (Cariniana pyriformis) y el gliipo (Cavanillesia platanifolia), que presentan un alto desarrollo y gracias a la
considerable altura que alcanzan cuando emergen sobre el dosel. En orden jerarquico, de acuerdo con el indice de valor
de importancia, las especies mas representativas son el sande (Brosimum utik); el caracoli (Anacardium excelsum);
la ceiba (Ceiba pentandra); el sebo (Virola sebifera); el abarco (Cariniana pyriformis); el peine mono (Apeiba aspera);
el gualanday (Jacaranda sp.); el dinde (Maclura tinctorea); el carbonero (Licania sp); el nispero (Manilkara bidentata);
los guamos (/nga sp.); el caimito (Pouteria caimito); el choiba (Olejocarpum panamense) y el cauchillo (Castilla sp.).

~  Region de colinas: Corresponde a una formacion de bosque heterogéneo compuesto principalmente por el sande (Bro-
simum utile), que es la especie mas abundante y por el abarco (Cariniana pyriformis), especie de alto valor comercial.
Esta asociacion es denominada cominmente sande—abarco. Es un bosque cuya diversidad es mayor que la del catival
y de acuerdo con su pendiente y altura sobre el nivel del mar, se divide en tres tipos bien diferenciados.

~  Bosque heterogéneo de colinas bajas: En las colinas bajas se pueden encontrar bosques altos o bajos que conforman
asociaciones que no han sido suficientemente estudiadas y que involucran especies como abarco (Cariniana pyrifor-
mis); sande (Brosimum utile); guasco (Eschweilera sp.); caracoli (Anacardium excelsum); nuanamo (/ryanthera ulel);
carra (Huberodendrum patinoi); gliipo (Cavanillesia platanifolia) y el guasimo (Apeiba aspera).

~  Bosque de colinas altas: En las colinas altas, los bosques estan constituidos por arboles de porte mediano, siendo
abundantes los Pouteria sp., los caimitos (Chrysophyllum sp.) y varias especies de palmas. Ademés, como consecuencia
de frecuentes derrumbamientos, presentan abundantes claros en diferentes estados de sucesion. Las pronunciadas
pendientes y las copiosas lluvias instauran suelos superficiales muy inestables y con escasa capacidad de soporte, lo
cual explica el tamafio mediano de los &rboles y la frecuente presencia de claros. Existen ademas bosques heterogé-
neos de colinas con pendientes mayores al 100% que presentan una composicion similar; sin embargo, el tamafio de
los arboles se reduce y la ocurrencia de claros es mayor, conforman asi una cobertura poco densa de vegetacién baja
achaparrada, poco uniforme y con alta presencia de palmas.

e Subregién ecogeografica litoral del Pacifico
¢ Parte baja del rio San Juan

Debido a la diversidad de ecosistemas presentes en esta area, el bajo San Juan, debe ser incluido en la estructura ecolégi-
ca del Choco Biogeogréfico; esta zona se localiza en la costa Pacifica colombiana, en el limite entre los departamentos de Valle
y Choco y hace parte de la regién biogeogréfica del Chocd, por su ubicacion presenta una variedad de ecosistemas marinos y
continentales (Rangel, 2004). La vegetacion caracteristica presente en esta subregion segiin Ramirez & Urrego (1999), Vege-
tacion de playa, Gynerium sagittatum asociada a Cecropia ssp'y Ficus ssp, entre otros. En la parte intermedia de la espiga, la
vegetacion esta representada por Spondias mombin, Isertia pittieri, Cecropia sp., Ficus spp., Virola sebifera, Hibiscus tiliaceus, y
Gynerium sagittatum, Manicaria saccifera y Cocos nucifera. En general, la vegetacion de playa trasera del delta del rio San Juan
pertenece a la zona de pantanos de agua dulce con substratos estables. Vegetacion de transicidn: Zonas posteriores a la unidad
de playa trasera y anterior al manglar. Asociacion caracteristica de naidi (£uterpe cuatrecasana) y nato (Mora megistosperma).
Vegetacion de cordones litorales: se encuentran palmas como: £. cuatrecasana, Socratea exorrhiza, Manicaria saccifera, entre
otras, asociadas con machares (Symphonia globulifera) y natos (M. megistosperma). Ramirez & Urrego (1999) reportan los
siguientes ecosistemas:

~  Planicies fluvio-deltaicas: Ubicadas por fuera de la influencia mareal directa, pero inundables eventual o periddica-
mente por efectos del represamiento mareal. Morfoldgicamente estas zonas corresponden a superficies con gradientes
topograficos bajos, cortados por canales fluviales principales y cubiertas por vegetacion espesa de bosque tropical.
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Llanuras intermareales: Sujetas a inundaciones y constituidas principalmente por sedimentos finos (lodos y arcillas) con
contenidos altos de materiales organicos. Morfoldgicamente estas zonas presentan superficies concavas con inclina-
ciones menores, densamente cubiertas, en condiciones de no intervencion, por vegetacion del ecosistema manglarino.

Depositos arenosos litorales: Corresponden a terrenos inundables solo esporadicamente, ubicados a lo largo de las
lineas de la costa actuales o en el interior de las llanuras intermareales. La cobertura vegetal estd compuesta por es-
pecies tolerantes a salinidades bajas.

Manglares: Aparecen en los planos intermareales protegidos de los canales estuarinos y esteros interiores asociados.
Componen esta unidad para la zona, mangle rojo (Rhizophora mangley R. harrissoni, e individuos hibridos de las dos),
mangle comedero (Avicennia germinans), mangle fénix (Laguncularia racemosa), mangle pifiuelo (Pelliciera rhizopho-
rae), y nato (M. megistosperma).

Ecosistema del guandal de Campnosperma panamensis (sajales): Fisionomia: Los bosques practicamente son rodales

dominados por C. panamensis, a la cual se le asocian Virola dixonii, Brosimum utiley B. alicastrum (Rangel, 2004).

Subregién ecogeografica bajo Patia-Mira
¢ Deltas de los rios Mira y Patia (Narifio)

En el departamento de Narifio los principales rios son el Patia y el Mira, que conforman los dos grandes deltas de la region.

El Mira nace en la zona montafiosa volcanica del noroeste y desemboca a la altura de la poblacion de Milagros. El rio Patia
nace entre las Cordilleras Central y Oriental, se forma por la confluencia de los rios Timbio y Quilcacé. Se explaya en la llanura
costera formando grandes meandros. Estos dos importantes rios presentan una variedad de ecosistemas, razén por la cual
deben ser incluidos en la estructura ecoldgica del Chocéd Biogeografico de acuerdo con los estudios realizados por (Invemar,
CRC & Corponarifio, 2006) en el area se localizan los siguientes ecosistemas:

Montafias y colinas: Constituyen esta unidad geomorfolégica las estribaciones occidentales de las colinas costeras, y
los remanentes rocosos de la erosion litoral. Tienen una topografia suave, cimas redondeadas, pendientes cortas y con-
vexas y una red de drenaje con un patron dendritico. Para el departamento del Cauca en el rio Micay, entre Noanamito
y la boca Naya, en Timbiqui y Guapi. En el departamento de Narifio se encuentran en los sectores de la desembocadura
del rio Chagui y el poblado de Salahondita, sectores E y N de la ensenada de Tumaco, Punta Laura-Llanaje. Las alturas
maximas se acercan a los 80 m en la isla el Morro y 100 m en las colinas del sector de la isla Gallo-Salahonda, en
el Bajito Vaqueria, la isla del Morro. También en la parte de atrés del caserio de El Chontal, se levantan colinas altas
pertenecientes a esta misma franja de colinas terciarias.

Valles aluviales: Se localizan paralelos a las vegas de estos rios y estan conformadas por depésitos aluviales finos
que descansan sobre capas de cantos redondeados y gravilla. La red hidrogréfica en el departamento del Cauca esta
conformada principalmente por los rios Guapi, Guajui, Timbiqui, Bubuey, Saija, Micay y Naya. Son rios con cauces rela-
tivamente cortos pero muy caudalosos debido a la alta pluviosidad. En el departamento de Narifio los principales rios
son el Patfa y el Mira, que conforman los dos grandes deltas de la region.

Terrazas bajas: Ocurren a lo largo de los principales rios de la zona, angostas terrazas aluviales del Pleistoceno con
superficies ligeramente onduladas a planas, que ocupan una posicion elevada con respecto al nivel actual de los rios,
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por lo menos 5 m. Se destacan Noanamito, Timbiqui y Guapi. En el departamento de Narifio no se observan muchas
poblaciones en la zona costera que se localicen sobre terrazas, a excepcion de Congal, en donde el agua se entra al
pueblo solo por un drenaje que esta mas bajo.

Abanicos aluviales: Su ubicacion es en el piedemonte de las montafias y colinas y se originan como resultado de los
procesos de remocion en masa o de erosién de las laderas y su posterior acumulacion al pie de las mismas, donde hay
un cambio brusco en la pendiente. Se han cartografiado abanicos aluviales importantes en Narifio, asociados al curso
medio del rio Mira.

Pantanos de manglar: Corresponden a los terrenos localizados entre pleamar y bajamar, estan constituidos por lodos
con un alto contenido de materia organica de origen vegetal en su mayoria, aptos para el desarrollo de manglares y
otras especies haldfitas. Localmente, dentro de esta geoforma se encuentran superficies que sobresalen topografica-
mente por encima del nivel de més alta marea 1 a 3 m, denominadas promontorios arenosos aislados o “firmes”. En
el departamento del Cauca los pantanos de manglar se extienden en forma casi continua desde la boca del Naya hasta
Guapi. Conforman franjas de anchura variable entre 2 y 5 km, cortadas por una intrincada red de esteros que hacen
parte de la misma unidad. En el departamento de Narifio los pantanos de manglar se localizan a lo largo de la linea
de costa de la bahia de Tumaco o detras de las islas barreras.

Pantanos de transicion: Limitan hacia el mar con los pantanos de manglar y su delimitacion es imprecisa porque esta
dada por los cambios graduales en los niveles de inundacion, en la salinidad como consecuencia del poco alcance que
tiene la marea en estos sectores, y por consiguiente en la vegetacion que se sucede de forma paulatina. Son terrenos
mas secos con contenidos similares de arenas y lodos a los pantanos de manglar y también con un alto contenido de
materia organica, por lo que también son utilizados para algunos cultivos. Paulatinamente pasan a tierra firme o a
colinas y montafias. Conforman franjas de anchura variable detras de los pantanos de manglar.

Firmes: Corresponden a superficies que sobresalen topograficamente por encima del nivel de mas alta marea 1a 3 m;
son promontorios arenosos con una geometria irregular y extension variable de pocas decenas a centenas de metros.
Son terrenos bien drenados, con facilidades de agua dulce, y aptos para la vivienda y la agricultura. Son el resultado
de procesos de acrecion litoral, con conformacion de cordones litorales y a lo largo de los rios y esteros de los diques
naturales.

Islas barreras: Las islas barrera son barras arenosas elongadas en la direccion de la linea de costa y cuya altura esta
por encima de la linea de mas alta marea, en donde se conforman bocanas de diverso tamafio. En el departamento del
Cauca, el estuario de Micay, donde desemboca el rio Naya y el Micay formando las bocanas de Santa Rita, Monserrate
y El Coco. En el departamento de Narifio, las playas estan constituidas por arenas finas a medias, con abundantes
ferromagnesianos que incluso llegan a formar bancos de hasta un metro de espesor en la zona de berma.

Bajos y llanuras intermareales: Las llanuras intermareales corresponden a los depdsitos de arenas muy finas y lodos
que se extienden sobre la plataforma levemente inclinados al mar, en forma irregular, con canales de drenaje (caletas),
elevaciones y depresiones elongadas y ondulitas (ripples) y son expuestos durante la marea baja y que por lo tanto
fueron descritos también como playas. Su importancia geomorfolégica radica en su gran extension y en que hacen la
funcion de disipadores de la energia del oleaje en especial en condiciones de tormenta.
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5.2.1.2.4 Subcriterio de especies objeto de conservacion (especies amenazadas, endémicas, raras)

Figura 5-4. Estructura Ecoldgica Principal segun subcriterio de especies objeto de conservacion (especies amenazadas,
endémicas, raras)
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De acuerdo a los criterios establecidos, las areas que contienen especies objetos de conservacion (Figura 5-4) y por lo tanto
deben quedar en la estructura ecoldgica principal del Chocé biogeografico, son:

e Subregién ecogeografica Mulatos
¢ Cerro Murrucuct

El cerro de Murrucuct es el habitat de una serie de organismos de flora y de fauna algunas endémicas de la region y otras
que se encuentran bajo alguna categoria de amenaza segun los listados de la UICN, por las particularidades de esta area y la
presion a las que han sido sometidas las especies que habitan esta area debe ser incluida dentro de la estructura principal del
Choco biogeografico. Este ecosistema esta localizado en Tierralta Cérdoba y contiene los Ultimos bastiones de bosques natura-
les del departamento, soporta una serie de especies endémicas de flora y de fauna, algunas de estas bajo alguna categoria de
amenaza segun la UICN. Entre las especies endémicas podemos mencionar a: Corytophanes cristatus, Hernandia didymantha
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(VU) Dendrobates truncatus, Saguinus oedjpus y Crax Alberti (Proaves, 2008; CVS & CONIF, 2008). Segln los reportes sumi-
nistrados por la (CVS, 2006), las especies amenazadas presentes en el drea y su categoria de amenaza equivalen a: Cariniana
pyriformis (CR), Chigua restrepoi (CR), Cavanillesia platanifolia (VU), Lecythis tuyrana (VU), Licania silvae (VU), Magnolia
sambuensis (VU), Wettinia hirsuta (VU), Cyathea andina (VU), Cedrela odorata (VU), Guarea cartaguenya (VU), Huberodendron
patinoi, (EN), Guatteria tonduzzi (VU) Gustavia superba (VU) Pentaclethra macroloba (VU), Simarouba amara (VU), Dialium
guianensis (VU), Jacaranda copaia (VU); especies como Astronium graveolens,Peltogyne purpurea, Caryocar amygdaliferum,
Copaifera camibar y Brosimum utile, han soportado una gran presion por sus maderas lo que las tiene al borde de la extincion
a nivel local y estan seriamente amenazadas, Hymenaea courbaril, Astronium graveolens, Podocarpus oleifolius, Manilkara
bidentata. (CVS, 2006).

e Subregién ecogeografica Central Norte
¢ Quibdo

El punto corresponde a Quibdd, presenta caracteristicas particulares en términos climaticos como altas precipitaciones,
altas temperaturas, terrenos planos y quebrados, esta area se encuentra al lado del piedemonte cordillerano, lo que hace que
la flora y la fauna que aqui reside sea similar a la de otros lugares de tierras bajas, al mismo tiempo se pueden encontrar par-
ticularidades, los factores mencionados anteriormente favorecen la presencia de una serie de especies endémicas del Choco
biogeografico o con algln grado de amenaza lo que hace necesario la inclusién del rea en la estructura ecolégica principal
de la region; la fauna endémica se encuentra representada por Hyalinobatrachium aureoguttatum, Hyla rubracyla, Phyllobates
aurotaenia, Colostethus pratti y la flora por Aiphanes acaulis (CR), Ajphanes macroloba, Wettinia oxycarpa, Wettinia quinaria,
Guzmania breviscapa, Pitcairnia barrigae, Compsoneura cuatrecasasii. Sloanea cabitensis, Sloanea calva, Sloanea chocoensis,
Sloanea esmeraldana, Sloanea garcia-cossiol, Sloanea loquitoi, Sloanea pacuritana, Sloanea pseudogranulosa, Dipteryx oleife-
ra, Eschweilera neei, Gustavia petiolata, Cedrela odorata (EN), Iryanthera megistophylla, Virola dixonii, Peperomia densifolia,
Piper certequiense, Piper corej, Piper pedunculatum, Piper perpusillum, Pjper sp.nov. (tutunendo), Piper tenuilimbum, Zamia
pyrophylla, Mauritiella macroclada, Wettinia quinaria, Huberodendron patinoi (CR), Matisia bullata, Matisia racemifera, Phrag-
motheca lemniscata, Guzmania breviscapa, Licania calvescens, Licania chocoensis.

e Subregién ecogeografica Tacarcuna — Darién
¢ Cerro de Tacarcuna

El cerro de Tacarcuna alberga una fuerte concentracion de endemismos y de especies con algin grado de amenaza, la presién
que han sufrido los bosques que circundan, convirtiendo a Tacarcuna en un refugio de Fauna y flora, razones por las que esta area
debe hacer parte de la estructura ecoldgica principal del Chocd Biogeografico. La ubicacion estratégica convierte a esta area del
Darién en el paso obligado de la biota que viene de Norte y Centro América hacia Sur América, el cerro de Tacarcuna se eleva a
2.000 msnm. En este centro se encuentran varias especies endémicas de plantas (se estima que hay alrededor de 30 especies),
asi como aves y mamiferos. Aves Xenornis setifrons Chapman (género endémico), Odontophorus dialeucos Wetmore conocida
en tres localidades: Cerro Tacarcuna, Mali y Barrigonal. Oxyruncus cristatus tacarcunae Bangs & Barbour, Glyphorynchus spirurus
spallidulus Peters, Chlorospingus tacarcunae Griscon, Syndactyla subalaris tacarcunae (Hernandez, 1992).

e Subregién ecogeografica Baudd
¢ Alto Baudo

El area correspondiente al alto Baudd debe ser incluida en la estructura ecolégica principal del Chocé Biogeografico
porque presenta caracteristicas fisicas y bioldgicas que le proporcionan al &rea condiciones que la convierten en una de las
regiones mas humedas del mundo, presenta bosques naturales que en las Ultimas décadas han estado sometidos a una fuerte
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presion antrépica como la extraccién de madera, expansion de la frontera agricola entre otras, las cuales han causado que un
considerable nimero de especies de flora hoy se encuentren listadas en los libros rojos de Colombia con diferentes categorias
de amenaza. Robledo (2009) revela la presencia de 26 especies con algin grado de amenaza: Anacardium excelsum (NT),
Tapirira myrianthus (EN), Annona muricata (EN), Aspidosperma cf. Oblongum (EN), Aspidosperma cruentum (EN), Bombacopsis
quinatum (EN), Huberodendron patinoi (VU), Ceiba pentandra (EN), Dcryodes acutipyrena (VU), Hymenaea oblongifolia (NT),
Calophyllum longifolium (VU), Anibas perutilis (CR), Ocotea cernua (VU), Aniba sp (VU), Ocotea cooperi (EN), Eschwilera
sclerophylla (NT), Dugandiodendron mahechae (EN), Dugandiodendron magnifolia (EN), Cedrela odolata (EN), Sweitenia ma-
crophylla (CR), Carapa guianensis (EN), Pentaclethra macroloba (VU), Brosimum utile (VU), Minquartia guianensis (CR), Andira
inermis (VU), Vitex columbiensis (VU).

e Subregién ecogeografica Barbacoas-Magui
¢ Barbacoas

El alto grado de endemismos, la presencia de especies raras y amenazadas hacen de la reserva el Pangan un area que
se debe incluir dentro de la estructura ecolégica principal del Choct biogeografico. El Pangan est4 ubicada en el piedemonte
de la vertiente Pacifica de la cordillera Occidental de los Andes en el municipio de Barbacoas (Narifio), en las estribaciones
de la llanura occidental del Nudo de los Pastos, abarca un area de 352.365 hectareas de bosque primario himedo tropical y
stper htimedo premontano ubicadas entre los 550 y 1.900 m, en las laderas orientales del valle del rio Nambi. Su extension
incluye bosques primarios a lo largo del gradiente altitudinal de 620-1.700 m, incluyendo un tramo (10 hectéreas) de bosque
secundario de 15 afios de edad a 650 m (Palacios & Constantino, 2006).

El Pangan cuenta con altos niveles de endemismo y una alta riqueza de especies. Hasta la fecha se han registrado 48
especies de aves endémicas y 21 especies de aves amenazadas, lo que constituye la mayor concentracién de aves endémicas
del mundo. También posee una alta diversidad de herpetos, plantas e invertebrados; se encuentra en la reserva importantes
poblaciones de especies amenazadas como Dendrobates histrionicus y Tremarctos ornatus. En esta area se encontraron 94
especies de Lepiddpteros representadas por 7 familias (Mymphalidae, Hesperidae, Pieridae, Lycanidae, Riodinidae, Papilionidae,
Castnidae), agrupadas en 18 subfamilias y 67 géneros, dentro de los cuales se encuentran 28 especies catalogadas como
endémicas del Chocd biogeografico (Costa Pacifica colombiana), 19 conocidas como especies raras 0 muy raras y 67 especies
comunes para la ciencia (Palacios & Constantino, 2006).

e Subregién ecogeografica litoral Pacifico
¢ Micay y Timbiqui

La regién costera de Micay y Timbiqui deben ser incluidas dentro de la estructura ecoldgica principal del Chocé porque
estan conformados por una variedad de ecosistemas de importancia ecoldgica y social, esta variedad de ecosistema los faculta
para albergar una diversidad de especies que por las presiones antrépicas algunas de estas se encuentran listadas en los libros
rojos de Colombia bajo algtin grado de amenaza. De acuerdo a los reportes suministrados por (Invemar, CRC & Corponarifio,
Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial del Sur: Caracterizacion, Diagnostico Integrado y Zonificacion Ambiental,
2006) esta regién alberga 36 especies bajo algun grado de amenaza de todos los grupos faunicos representativos del Pacifico
colombiano incluyendo a especies migratorias como las tortugas que visitan las playas de esta region del pais en época repro-
ductiva. A continuacion se presenta el listado de las especies: Leucopteris plumbea (NT), Crax alberti (CR), Penelope perspicax
(EN), Camephilus guayaquilensis (NT), Vernilornis chocoensis (NT), Litopenaeus occidentalis (VU), Litopenaeus vannamei (VU),
Agquti paca o Cuniculus (LR), Bradypus variegatus (LR), Alouatta palliata (VU), Cebus capucinus (LR), Mazama americana (LR),
Dasyprocta punctata(LR), Choloepus hoffmani (LR), Lutra longicaudis (VU), Myrmecophaga tridactyla (VU), Pecari tajacu (LR),
Tayassu pecari (VU), Anadara grandis (VU), Anadara tuberculosa (VU), Jenneria pustulata (VU), Carcharinus limbatus (VU),
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Centropomus undecimalis (VU), Cetengraulis mysticetus (VU), Gynglostoma cirratum (VU), Mugil lisa (EN), Pristis pectinata
(CR), Pristis perotteti (CR), Epinephelus itajara (CR), Hippocampus ingens (VU), Caretta caretta (CR), Chelonia agassizii (EN),
Chelonia mydas (EN), Eretmochelys imbricata (CR), Lepidochelys olivacea (EN) y Demorchelys coriacea (CR).

5.2.1.2.5 Subcriterio de ecosistemas relictuales, amenazados y singulares

Figura 5-5. Estructura Ecoldgica Principal segun subcriterio de ecosistemas relictuales, amenazados y singulares
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Sitios que por acciones antrépicas se encuentran altamente amenazados y son de importancia para la conservacién de
especies, congregue especies de interés amenazada y endémicas; por estas mismas acciones solo quedan pequefias proporcio-

nes o son Unicos y las especies que se desarrollan en ellos necesiten de estos sit
areas en espacios de gran importancia para la conservacion de especies (Figura

i0s para su supervivencia, convirtiendo a estas
5-5).
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e Subregién ecogeografica Mulatos
¢ Bosques himedos tropicales relictuales de Cordoba

Los bosques relictuales de Cérdoba en la actualidad se encuentran fuertemente amenazados, estos fueron remplazados
por areas que hoy son dedicadas a la ganaderia, a la agricultura o a la construccion de infraestructura, quedando solo algunos
relictos o bastiones de bosque natural sosteniendo a gran parte de la biota que reside en la region a una fuerte presion, estas
razones hacen pertinente la inclusion de estas areas dentro de la estructura ecoldgica principal del Chocd Biogeogréfico. Los
remanentes de bosque natural de Tierralta (Cérdoba) estan ubicados principalmente en la zona amortiguadora del Parque
Nacional Natural Paramillo, especificamente en el cerro Murrucucd, bordeando las mérgenes del rio Sinti en los alrededores de
la represa Urrd. El estar localizado en un rango altitudinal que va de 200 a 1.200 msnm, hace que estos relictos de bosque se
constituyan en una amplia variabilidad de habitats y biotopos que favorecen la presencia de una rica diversidad animal, que
incluye muchas especies endémica y amenazada (CVS & CONIF, 2008).

e Bosques subxerofiticos del Uraba antioquefio

El area representa los Ultimos bastiones de bosque seco del noroccidente cordobés y antioquefio, estos bosques a través
del tiempo han sufrido una gran presion a causa de diferentes acciones antrépicas como la agricultura y ganaderia expansiva
quedando muy reducido y en estado critico razén por la que esta area debe ser incluida en la estructura ecolégica principal del
Choco Biogeografico. Esta drea aun conserva remanentes de bosques naturales, los cuales representan el 0,6% con un &rea
total de 1.823,1 hectareas. Este enclave subxerofitico se encuentra localizado en la regién occidental de la Serrania de Abibe,
al noroccidente del departamento de Antioquia (Necocli, San Juan de Urabd, San Pedro de Uraba), estos son una prolongacion
de los bosques secos de Cérdoba y hacen parte del blogue Chocé y del Terreno Sind - San Jacinto.

e Subregién ecogeografica Los Saltos
# Bosques relictuales de Caoba (Swietenia macrophyila)

Los bosques relictuales de Caoba deben ser incluidos en la estructura ecoldgica principal del Chocé Biogeografico porque
debido a la intensa explotacion maderera durante el Ultimo siglo, se redujeron notablemente las poblaciones naturales de
Swietenia macrophylla King en més del 80%. Segun este criterio, (Cardenas J., Maya M. & M. Lépez, 2002) manifiestan que
el estado poblacional de esta especie es tan cadtico que la definicion de lo que fue su distribucién original es materia de diva-
gacién en los Ultimos tiempos; en el municipio de Juradd se encuentran relictos de bosque natural de esta importante especie,
por lo que se hace necesario incluir esta area en la estructura ecolégica principal del Chocé Biogeografico. Las poblaciones
naturales de caoba se localizan, a los 355 msnm y 400 msnm, respectivamente en la parte alta del municipio, los relictos de
caoba se concentran en los bosques primarios, de dificil acceso. El estado de las poblaciones es tan lamentable y el uso tan
indiscriminado, que esta especie se encuentra en la categoria de Peligro Critico y fue incluida en el 2002 en el apéndice Il de
la CITES. A nivel nacional, segun este criterio, (Lopez Camacho R. & Cérdenas Lopez D., 2002) manifiestan que la Carder, Cor-
pouraba y CDMB han emitido vedas que eviten el aprovechamiento de la caoba, acciones que contribuirdn al mantenimiento
de la especie.

e Subregién ecogeografica Timbiqui
¢ Bosques secos relictuales del valle del rio Cauca

El enclave xerofitico del rio Dagua debe ser incluido en la estructura ecolégica del Chocé Biogeogréfico debido a que en
la actualidad solo ocupan el 1% de su &rea original, inicialmente ocupaba unas 5.800 hectareas en jurisdiccion de los muni-
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cipios de Restrepo, la Cumbre y Dagua, en el Valle del Cauca. En la actualidad su cobertura esta reducida a no mas de 2.400
hectéreas fuertemente fragmentadas e intervenidas; a pesar de la fuerte presion a que han sido sometidos estos ecosistemas
aun cuentan con por lo menos seis especies y subespecies endémicas, fuertemente amenazadas (cactaceas, herpetos y aves),
por los sistemas productivos intensivos, lo que lo hace de este ecosistema uno de los mas amenazados (Gdmez, 2008). Desde
la década de los 50 el valle del rio Cauca ha sido sometido a procesos de degradacion debido a la expansion de la frontera
agricola, principalmente por el fortalecimiento de la agroindustria de la cafia de azlcar. Los suelos que lo conforman son lla-
mativos para el sector agropecuario debido a la fertilidad de sus suelos, la disponibilidad de corrientes de agua y la cercania
de grandes centros urbanos. Estas razones son las causantes de que actualmente el bosque seco tropical haya desaparecido
casi en su totalidad en esta region. Estos ecosistemas estan ubicados a lo largo del valle geografico del rio Cauca y los cafiones
de Dagua, Amaime, Tulla, Bugalagrande y Garrapatas; se encuentran destruidos casi en su totalidad y solo quedan algunos
fragmentos pequefios en donde esta representada la vegetacion nativa. A pesar de la importancia ecolégica que sustenta este
ecosistema los datos suministrados por la CVC (1994 - 1996 en IAVH 1997) ponen de manifiesto que entre 1957 y 1986, en
el valle geografico del rfo Cauca hubo una reduccién del 66% de los bosques, y hoy por hoy solo existe el 3% de la cobertura
de la vegetacion original, que corresponde sobre todo a Bosque Seco Tropical.

e Subregion ecogeografica Central Sur
¢ Bosques secos relictuales del Dagua

El enclave seco del rio Dagua hace parte del Choco Biogeogréfico y debe ser incluido en la estructura ecoldgica de la
region, debido a que actividades como la ganaderia que se ha practicado durante muchos afios es una de las actividades mas
nocivas para este importante enclave; los desmontes, quemas y pastoreo han reducido notablemente estos ecosistemas. Estos
han quedado restringidos a cafiadas profundas, desfiladeros y unos cuantos fragmentos. La zona ha sufrido una presién muy
fuerte por sus caracteristicas climaticas, edaficas y la propension que tienen para ser abiertos por fuego. Hay fuerte actividad
agricola en la zona que tiende a extenderse cada vez mas debido a la alta demanda de los productos cultivados (BirdLife
International, 2011).

Este enclave se encuentra ubicado al occidente, sobre la vertiente oriental de la cordillera Occidental, comprende alrede-
dor de 7.500 hectéreas, con un microclima muy seco que contrasta con la humedad de su zona de influencia, compuesta por
bosques htimedos tropicales (BirdLife International, 2011). El enclave se encuentra ubicado entre los corregimientos de Lobo-
guerrero y Atuncela, presenta terrenos ondulados a relativamente planos con cafiones y zanjones en la margen que mira al rio
Dagua. Son suelos compactados y secos con afloramientos rocosos en algunos sectores, la capa organica no existe en la mayor
parte del lugar. Las laderas del enclave son muy pendientes, formando un cafion cerrado, las montafias que dan hacia el oriente
son muy secas, con pastizales y pequefios remanentes de bosque seco; las partes altas se encuentran plantadas de pinos.

El grupo de plantas mas importante en este tipo de cobertura son las cactaceas, se han registrado nueve especies de cac-
tus, dos son endémicos: Melocactus loboguerreroiy Opuntia bella, Peperomia daguanatambién es endémica del lugar. Ademas
de las cactaceas, crecen en el sector varias especies de leguminosas arborescentes espinosas, entre las cuales se destacan
Acacia pennatula, Acacia farnesianay Pithecellobium dulce, Zanthoxylon aff. gentryiy la Zanthoxylon fagara. Estas plantas
forman densas marafias en algunos sectores, o se concentran en pequefias colonias donde crecen asociadas a cactus, fique
y otras especies de arbustos y hierbas. Otra especie importante en la zona, por su endemismo, es Anthurium buenaventurae,
algunos estudios faunicos revelan la presencia de 16 especies de herpetofauna y 27 especies de mamiferos, de las cuales 18
son murciélagos y 106 especies de aves, de las cuales se destacan el Chococito Escarlata (Chrysothlypis salmoni), la Pava del
Baudo (Penelope ortoni), el Carpinterito Punteado (Picumnus granadensis), el Atrapamoscas Apical (Myiarchus apicalis), el
Batara Barrado (Thamnophilus multistriatus) y |a Tangara Rastrojera (Tangara vitriolina).



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

e Subregion ecogeogréfica Litoral del Pacifico
¢ Mangalares del Pacifico colombiano

Los manglares del Pacifico colombiano se constituyen en uno de los ecosistemas mas amenazados del Pacifico colom-
biano del Choco Biogeografico. El IIAP en un andlisis de la situacién del manglar del Pacifico chocoano, reporta la pérdida de
23.434,5 hectareas de este importante ecosistema, esto corresponde a una pérdida del 36% en un periodo de tan solo 9 afios
(1997 a 2005), lo que equivale a la desaparicién 2.603,8 ha/afio. De las 41.315,9 hectareas de manglares reportadas para la
region, 17.408,8 hectareas presentan un alto grado de intervencion, 16.505,1 hectareas tienen grado medio de intervencion y
3.460,6 hectareas presentan un bajo grado de intervencion, situacion que ubica a los ecosistemas de manglar bajo el criterio
de ecosistemas amenazados y por lo tanto deben ser incluidos en la estructura ecoldgica del Chocé Biogeogréfico (IIAP, 2010).

e Subregién ecogeografica bajo Atrato
¢ Sistemas cenagosos del Atrato

Segun Castellanos (2007) considera que los sistemas cenagosos son los ecosistemas méas productivos del mundo, en estos
se desarrolla una amplia diversidad de flora, fauna y microorganismos que interactian en complejas relaciones para mantener
un equilibrio ecolégico de alta fragilidad estas condiciones convierten a los sistemas cenagosos del Atrato en ecosistemas sin-
gulares que deben ser incluidos en la estructura principal del Chocé Biogeogréfico. Estos en términos generales estan confor-
mados por un esqueleto vegetal complejo y una vegetacion acuatica diversa, que se relacionan de manera directa e indirecta
con los demas elementos del entorno, jugando un papel fundamental a nivel biolégico como productores y permitiendo el
establecimiento de una gran variedad de vida clave para el mantenimiento y subsistencia de peces, aves y demas grupos que
sobrevienen aqui. La especializacién de estos sistemas hacen que se convierta en el Unico habitat de un sinnimero de organis-
mos que habitan alli de forma permanente y el habitat predilecto de otros que viajan grandes distancias solo para completar
un ciclo de su vida (migratorios). A pesar de la dependencia tréfica de los organismos, los sistemas completos estan regidos por
la dindmica hidrica, que los convierte en épocas de inundacion y escasez de recursos en un refugio para la biota de los sitios
aledafios, dandole un aspecto fisico y bioldgico diferente cada que se presenta un cambio en esta dindmica.

e Subregién ecogeografica bajo Atrato y litoral del Pacifico
¢  Ecosistemas de manglar

Los manglares son ecosistemas singulares, de alto valor ecoldgico, social y cultural. En ellos se crian, alojan y reproducen
cientos de especies animales y vegetales, son una fuente de recursos insustituible para numerosas comunidades campesinas
que dependen de ellos por lo tanto deben ser incluidos en la estructura ecolégica principal del Chocé Biogeogréfico, en la costa
Caribe en lo que corresponde al Chocd Biogeografico los ecosistemas de manglar se localizan principalmente en la desembo-
cadura del rio Atrato en el golfo de Urabé (Villalba M, 2008). En la costa Pacifica se encuentran altamente representados, estas
areas se diferencian de costa a costa por concentracion de precipitaciones, en la costa Atlantica con precipitaciones menores
a las de la costa Pacifica, areas semidesérticas y mareas que no superan los 60 centimetros hacen que las especies de mangle
que alli prosperan no superen los veinte metros, las especies que predominan este ecosistemas son Avicennia germinans,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, Pelliciera rhizophoraey Rhizophora mangle con una superficie de 41,6 hectareas
(Sanchez Paéz y otros, 2000) y en la costa pacifica alcanzan alturas gasta de 60 m.
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e Subregién ecogeografica Bajo Patia-Mira
¢ Bosques de guandal

Los guandales de Narifio deben ser incluidos dentro de la estructura ecolégica del Chocéd Biogeografico porque estos
bosques se constituyen en uno de los ecosistemas tropicales mas importantes de la region, por la complejidad ecolégica que
alberga, como consecuencia de un prolongado proceso de evolucion; un area cuya especie predominante es el sajo (Camp-
nosperma pananiensis). Esta especie crece por lo reqgular formando masas coetaneas muy homogéneas, constituyendo en la
mayoria de los casos mas del 80% de la abundancia relativa por hectarea de estas asociaciones (Del Valle & Galeano, 1995).
El aprovechamiento forestal se constituye en una de las principales amenazas a estos ecosistemas.

e Subregién ecogeografica Central Norte
¢ Cerro del Torra

El punto que corresponde al cerro del Torra debe ser incluido dentro de la estructura ecoldgica del Chocéd Biogeografico
porque es un area que posee ambientes con estructura florfstica distinta; su condicion de bosque nublado hace que sea consi-
derado como uno de los ecosistemas mas singulares del mundo (FAO, 2002), este cerro ha sido catalogado como un paramo
sin Espeletia, la familia monotipia Alzateaceae ha sido colectada en Colombia Unicamente en este ecosistema, el 25,2% de las
plantas vasculares encontradas en este cerro son endémicas de Colombia y el 46,9% esta restringida a Centro y Sur América .
La flora del cerro del Torré es de especial interés ya que las colecciones incluyen un porcentaje considerable de especies nuevas.
A pesar de que la flora presente en este ecosistema es similar a la encontrada en la regién Andina, solamente 24,2% de las
plantas vasculares del Torra han sido encontradas en el cercano cerro del Inglés. Sin embargo, hay una afinidad fitogeografica
abrumadora con los andes colombianos. La zona del Torra conserva, en su mayoria, la cobertura boscosa y es importante
porque conforma un cordén montafioso aislado del cuerpo central de la cordillera y, a su vez, en su margen occidental empata
con la zona plana del Pacifico, dandole un caracter de corredor bioldgico con la zona Andina. En esta zona también se han
encontrado especies nuevas de angiospermas, entre las que se destaca la Orquidea de la Paz Epidendrum pazii (Silverstone
Sopkin & Ramos Pérez, 1995).

e Subregion ecogeografica Darién-Tacarcuna
¢ Bahias de Trigand y Sapzurro

Las praderas marinas de 7Thalassia testudinum (pasto de tortugas) presente en las bahias de Trigand y Sapzurro deben ser
incluidas en la estructura ecoldgica principal del Chocé Biogeografico, porque son consideradas como uno de los cinco ecosis-
temas marino-costeros mas estratégicos del pais, hacen parte del Unico grupo de angiospermas marinas que han evolucionado
de tierra firme al mar. Segun este criterio (Invemar, 2000) manifiesta que estos ecosistemas soportan una diversa comunidad
de fauna, en donde muchas especies de invertebrados y vertebrados de importancia comercial y ecolégica encuentran alimento
sitios de crianza y proteccion; por otro lado, este ecosistema sirve de alimento a la tortuga verde (Chelonya midas) especie
migratoria que pone sus huevos en las playas de esta importante area de la region.

La suma de todos estos factores permiten considerar las praderas marinas de 7Thalassia testudinum dentro de la estructura
ecoldgica principal de la regién, debido a que son uno de los habitats mas afectados, por considerarse fragiles y sensibles, asi
como por su proximidad a la costa, espacio donde se desarrollan actividades humanas como turismo, construccion de puertos,
construccion de obras de infraestructura, etc.
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5.2.2  Criterio de funcionalidad de los ecosistemas-integridad ecoldgica

La transformacién del paisaje y los cambios en la cobertura vegetal en el tiempo, cobran gran importancia pues, en poco mas
de una década, la fragmentacion (el rompimiento de amplias extensiones de habitat o areas de tierra en pequefias parcelas) se ha
convertido en un problema ambiental de proporciones mundiales (Forman, 1995). La fragmentacion es provocada por disturbios
que resultan en la reduccion y aislamiento de dreas de habitat natural a nivel de paisaje (Noss, 1987; Schelha & Greenberg, 1996).

Los procesos como la deforestacion, junto a la mineria y a la mala gestion de los recursos naturales han propiciado y
agravado la fragmentacion de los ecosistemas de la Reserva Forestal del Pacifico (RFP), lo que afecta su funcionalidad y la
provision de bienes y servicios ambientales para las poblaciones asentadas en esta érea (I1AP, 2010).

El proceso de fragmentacién puede resultar en una pérdida del habitat, una reduccién de su tamafio y un creciente
aislamiento del mismo; en consecuencia, la conectividad se reduce drasticamente para muchas especies y la viabilidad de
sus poblaciones queda comprometida, ya que aumenta la pérdida de especies a escala local y regional y los cambios en los
ensamblajes de fauna y en los procesos ecoldgicos; ejemplo: relaciones predador-presa, competencia, dispersion de propagu-
los (Bennett, 1998). También se dificulta la migracion y dispersion hacia habitats mas apropiados, como respuesta al cambio
climatico (Kappelle, Van Vuuren & Bass, 1999).

Mantener y restaurar la conectividad ecoldgica como atributo clave en la funcionalidad de los ecosistemas debe, por lo
tanto, ser una meta de los esfuerzos de planificacion de sistemas de areas protegidas y de estrategias nacionales de conserva-
cion de la biodiversidad y mantenimiento de los bienes y servicios asociados.

El criterio de funcionalidad de los ecosistemas-integridad ecoldgica tiene tres subcriterios que se definen a continuacion:
e Conectividad estructural entre ecosistemas

La estructura ecolégica principal permite la conectividad estructural entre ecosistemas, por lo que se ha establecido este
criterio que es uno de los mas fundamentales para garantizar la funcionalidad de los ecosistemas y el éxito reproductivo
de las especies. Sin embargo, es precisamente acerca de la conectividad entre estos donde existen los principales vacios de
informacién para Colombia. Este criterio representa un esfuerzo por darle relevancia a aquellos ecosistemas de los cuales se
sabe que son utilizados por algunas especies para completar su ciclo de vida y con ello mantiene la biodiversidad del pais. La
necesidad de construir mecanismos que permitan recuperar la conectividad entre dreas protegidas y contribuyan a reducir la
fragmentacion que han sufrido los ecosistemas de la region. Se trata de construir corredores que ayuden a dichos fines y que
cumplan con una serie de caracteristicas.

e |dentificacion de areas a ser restauradas

Segun el criterio de identificacion de areas a ser restauradas, se han destacado zonas dentro del Chocd Biogeografico
que han sido degradadas por diversos procesos antrépicos como la mineria, la ganaderia, la extraccion forestal, etc., y que
son areas muy importantes para la conservacion de la biodiversidad y la cultura. Por lo que se considera deben hacer parte
de la Estructura Ecolégica Principal. El incremento y frecuencia de las actividades antrdpicas trae consigo efectos como la
degradacion y pérdida de habitat. Esta pérdida de habitat, también conocida como “cambio de uso del suelo”, acaba muchas
especies asociadas al habitat en particular. Su principal razon de ser es la expansion de la poblacién humana y con ello de la
frontera agricola, forestal, ganadera y urbana. Es importante notar que algunos ecosistemas pueden ser utilizados, con base en
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su llamada vocacion natural, para la produccion forestal o ganadera sin necesidad de sustituir la vegetacion nativa, mediante
practicas de manejo adecuadas, que en todo caso representan una degradacion del habitat, pero nunca con la afectacion de
la sustitucion total del ecosistema (IIAP, 2010).

* Areas conservadas por las comunidades

La Estructura Ecoldgica Principal identifica areas ancestrales de preservacion, las cuales son protegidas de forma volunta-
ria y contribuyen de manera directa a mantener la conectividad de los ecosistemas. Con lo que se busca darle prioridad a dichas
zonas como una manera de garantizarles a las comunidades la proteccion de sus territorios, destacando areas especiales y de
alto valor natural y cultural para estas, por lo que se considera que las areas conservadas por las comunidades que en este
documento se plantean, hagan parte de la EEP.

5.2.2.1 Estructura del criterio de funcionalidad de los ecosistemas-integridad ecolégica

En la Tabla 5-2 se muestran las zonas incluidas en la estructura ecoldgica principal del Chocéd Biogeografico de acuerdo
al subcriterio de areas degradadas que requieren restauracion:

Tabla 5-2. Areas degradadas a ser restauradas en el Choc6 Biogeografico

Chocé: Condoto: cabecera municipal, corregimientos de Opogodd, La Murifia, La Hilaria,

Central Norte la Florida, El Aguacate, La Unién, Acos6 y Santa Ana.

Chocd: Tadé: Playa de Oro y Manungara (El Desértico) y Angostura.

Chocé: Cantdn de San Pablo: Rios Jorodd, Animas, Taridé y Managrucito.

Choco: Istmina: cuencas de los rios Suruco, Peradd y Profundo.

Mineria Chocd: Sipi: rios San Agustin y Taparal.

Chocé: Medio San Juan: San Miguel.
Choco: Quibdo: Pacurita, rio Cabi.
Chocd: rio Quito: Paimado.

Chocd: Yuto.

Choco: Llorg, Villa Nueva, San Jorge, Tapera.

Chocd: Bagadé.

Ganaderfa | Canton de San Pablo: Managrd, La Victoria, Puerto Pervel y Tarido.

Darién-Tacarcuna Ganaderia | Choco: Acandi: Tapon del Darién.

Central Sur Minerfa Valle del Cauca: Buenaventura: rio Dagua en Saragoza.

Valle del Cauca: Buenaventura: Bahia de Buenaventura.

Valle del Cauca: Lépes: rio Chuare en el corregimiento Chuare.

Barbacoas- Magui Mineria Cauca: Guapi: rios Guapi y Guaj.

Narifio: Cumbitara: veredas Cristo Rey, La Esperanza, Cristo Rey y La Esperanza, El De-
sierto, San Pablo, Yanazara y Buenavista.

Narifio: El Tambo, Piedrancha
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Narifio: Cumbitara: veredas Pisanda, Buenavista, el Caucho, Guadalito, San Antonio, el
Ganaderfa | Desierto, Damasco, Yanazara y Sidon, parte sur de Bella Vista, La Herradura, Santa Elena,
Buenos Aires, Palo Grande, y La Perdiz.

Mulatos ) Cérdoba: todo el municipio Tierra Alta.
Ganaderfa - - —
Cordoba: Valencia: valle del rio Sind.
Bajo Atrato ’ Chocé: Riosucio: Tapén del Darién.
Ganaderfa - — — -
Choco: Carmen del Darién: Jiguamiandd y Curbarado.
Bajo Patia Mira Cultivos Chocé: carmen del Darién: Jiguamiandé y Curbaradé.
de palma

africana Narifio: municipio de Tumaco (sin localizacion).

5.2.2.2 Descripcion de la estructura segun el criterio de funcionalidad de los ecosistemas-integridad ecoldgica

5.2.2.2.1 Subcriterio conectividad estructural entre ecosistemas

Figura 5-6. Estructura Ecoldgica Principal segtin subcriterio conectividad estructural entre ecosistemas
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Para el establecimiento de la conectividad ecosistémica, se han establecido corredores de conservacion (Figura 5-6) me-
diante la seleccion de criterios bioldgicos como son la presencia de especies endémicas y amenazadas, la presencia de rutas
migratorias y la conservacion de areas virgenes.

e Corredor biolégico Darién—Baudo

El corredor Darién-Baudé representa un centro de endemismos de fauna y flora exclusivas del Chocd Biogeografico y casi
exclusivas de Colombia; ademas presenta gran diversidad de especies amenazadas y migratorias. Este dltimo factor muestra
al presente corredor como un importante puente de conexion entre Centro y Sur América, pues muchas especies de aves que
migran desde Norte y Centro América, hacia el Sur, siguen esta ruta, estableciendo asi un corredor natural para llevar a cabo
sus procesos vitales. El corredor se encuentra aislado de la cordillera Occidental por un valle que recorre el rio Atrato hacia
el norte y los rios Baudd y San Juan hacia el sur. En sus selvas pantanosas se encuentra el lugar mas lluvioso de la Tierra,
conecta las figuras (Parque Nacional Natural Ensenada de Utria y el Parque Nacional Natural los Katios). Ademés, de conectar
estas dos figuras de conservacion nacional, conecta ecosistemas montafiosos de la region Pacifica que va de norte a sur del
departamento del Chocé, comenzando en Acandi, pasa por los municipios de Unguia, Jurado, Riosucio, Bahia Solano, Bojaya,
reaparece en Nuqui y finaliza en bajo Baudo.

Este corredor presenta al mismo tiempo grandes e importantes serranias como la del Darién que conecta a Panama y
Colombia, y la serrania del Baudé que cubre gran parte de la costa Pacifica chocoana. Ademas, existen puntos clave para la
conservacion como Alto del Buey y Cerro Tacarcuna; siendo este Ultimo considerado como una importante zona de amortigua-
miento para las especies de flora y fauna.

e Corredor biolégico Tatama-Paraguas

El corredor Tatama-Paraguas es una importante figura de conectividad para la conservacion de especies endémicas y ame-
nazadas, distribuidas a lo largo del area de influencia de Tatama y la Serrania de los Paraguas donde se ubican importantes
elevaciones con caracteristicas similares. El Jordan, las reservas naturales Cerro El Inglés y Cascadas de San Antonio y Galdpagos
compartidas por los departamentos del Valle del Cauca y Choco se han convertido en el punto de referencia para los grupos de
investigacion y observadores de aves, en los cuales /a Bangsia aureocinta se ha convertido en la especie emblematica en el AICA
(Franco, Arango J. & Gardia, s.f). En estos limites se identificaron cuatro especies de especial interés, entre ellas un mamifero cate-
gorizado como especie endémica y en peligro de extincion y ademés el mas raro en Suramérica (Mustela feljpei), un reptil (Ameiva
anomala) y dos anfibios (Hyalinobatrachium aureoguttatum, Craugastor fitzinger)) endémicos del Chocd Biogeografico.

e Corredor hioldgico Torra-Inglés-Galapagos

El presente corredor fue seleccionado por presentar un amplio gradiente altitudinal muy similar y especies de interés
especial endémicas 0 amenazadas (inmerso en el anterior corredor). Es un nodo compuesto por cerros que se extienden desde
el municipio de Névita (Cerro Torra), hasta la Serrania de los Paraguas, donde se ubican los Cerros Inglés y Galdpagos. Este
corredor se ubica en la jurisdiccion del Parque Nacional Natural Tatama. EI EOT de San José del Palmar muestra estos ecosiste-
mas como areas con altos niveles de endemismos y de especies en peligro de extincion. Ademas, propone un corredor bioldgico
para unir los Farallones de Citara-Caramanta-Tatama-Los Paraguas, que abarcarfa el sector sur de este corredor y comprenderia
ecosistemas montafiosos sujetos a elevados niveles de precipitacion que determinan condiciones muy particulares para las es-
pecies de flora y fauna que alli se encuentran, en el cual se protegerian muchas especies amenazadas de extincion como el 0so
de anteojos (Tremarctos ornatus),el venado soche (Pudu mephistopheles), el ledn americano (Puma concolor) y la comadreja
colombiana (Mustela filipe)). Adicionalmente, ayudaria a mantener servicios ambientales a las regiones circundantes, especial-
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mente agua, regulacion del climay la humedad que garantiza las condiciones ambientales para la produccién cafetera del nor-
te del departamento del Valle del Cauca y numerosos acueductos municipales; region que aln mantiene grandes extensiones
de bosques en excelente estado de conservacion, lo que acentua el importante papel que juega dentro del mantenimiento del
corredor bioldgico, del cual hace parte. La zona del Torra conserva, en su mayorfa, la cobertura boscosa y es importante porque
conforma un cordén montafioso aislado del cuerpo central de la cordillera y, a su vez, en su margen occidental empata con la
zona plana del Pacifico, dandole un caracter de corredor bioldgico con la zona Andina. La reserva natural Cerro El Inglés es ac-
tualmente reconocida como un modelo de conservacion privada y como uno de los lugares con mayor biodiversidad y variedad
de especies endémicas en la interseccion entre la region Andes y el Chocd. Se encuentra alli la palma de cera (Ceroxylon sp),
especie endémica simbolo de Colombia, hoy en dia escasa (Alcaldia Municipal de San José del Palmar & IIAP, 2001). El Cerro
Galapagos es el habitat del oso de anteojos y al igual que el Cerro El Inglés, parecen ser las dos Unicas &reas en donde aun
existe este valioso ejemplar que antes se encontraba facilmente en toda la serrania. Igualmente, es habitat de otras importan-
tes especies animales y vegetales, lo que hace del Alto de Galdpagos un area de indudable valor en biodiversidad, requiriendo
mayor atencion si se tiene en cuenta que esté atravesado por una carretera principal que lo hace muy vulnerable.

Las caracteristicas fisico ambientales propias de estos ecosistemas determinan en este corredor la presencia de gran va-
riedad de paisajes y de microclimas, por lo que constituyen un area muy diversificada en cuanto a la gama de microhabitats y
de oferta alimenticia que responden a los requerimientos ecoldgicos de muchas especies de fauna presentes en la ecorregion
Choco Biogeografico. Segun Hernandez (1992), la mayor diversidad de especies en Colombia se encuentra entre los 600 y
1.200 msnm, y a medida que se asciende la diversidad disminuye.

e Corredor Quibdé-Carmen de Atrato

Este corredor fue seleccionado por su significativo endemismo, pues a lo largo de esta area se encuentran especies de
fauna endémica como Hyalinobatrachium aureoguttatum, Hyla rubracyla, Phyllobates aurotaenia, Colostethus prattiy de flora
como Alphanes acaulis, Aiphanes macroloba, Wettinia oxycarpa, Wettinia quinaria, Guzmania breviscapa, Pitcairnia barrigae,
Compsoneura cuatrecasasii. Se encuentra ubicado hacia el oriente central del departamento del Choc6, cerca de Antioquia;
abarca los municipios de Quibdd y Carmen de Atrato. Este pertenece a la subregion del Atrato, conformada ademas por los
municipios de Bojaya, Lloré, Acandi, Bagadé, Unguia y Riosucio.

El presente corredor conecta sitios estratégicos como el corregimiento Tutunendo y los Farallones del Citara. El primero
pertenece a la subregion fitogeografica de la Selva Pluvial Central, por su ubicacién en el borde de la planicie central del Chocg,
donde el inicio de la influencia de la cordillera Occidental y la fuerte incidencia de los factores climaticos (precipitacion) sobre
la vegetacion, modelan la estructura y la composicion del bosque (Gentry A., 1978). Es una zona que alberga una alta riqueza
bioldgica, ha sido declarado el sitio de mayor biodiversidad en Colombia. Ademas, de presentar muchas especies endémicas
(anfibios y reptiles), lo que podria destacar esta zona como un posible centro de endemismos. Por tal razdn, este corregimiento
ha constituido el area de estudio de muchas investigaciones relacionadas con la biodiversidad. Por su parte la Reserva Natural
Farallones del Citara, conserva una alta diversidad de plantas, vertebrados e invertebrados, asi como una gran heterogeneidad
del habitat y al parecer estabilidad micro climatica que contribuye a sustentar la gran riqueza de especies, pero a su vez de gran
fragilidad lo que impide que la zona pueda soportar una excesiva extraccion de productos vegetales y animales o minerales
(Sdnchez & Mesa, 2000).

e Corredor hioldgico Riosucio-Delta del Atrato

Para la seleccion del corredor Riosucio-Delta del Atrato se tuvo en cuenta los criterios de proteccion de rutas migratorias,
especies amenazadas y especies endémicas. Este corredor es de vital importancia para el mantenimiento de la diversidad bio-
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|6gica de la parte baja del rio Atrato que desemboca en el golfo de Uraba; representa la principal fuente hidrica de la regién,
el cual ademas anega constantemente la zona y al mezclarse con el agua salada del golfo, genera las condiciones adecuadas
para el desarrollo de un ecosistema de manglar con un gran valor ecolégico, social y econdmico (Corpourabd, 2002).

La planicie inundable del rio Atrato esta dominada por pantanos con vegetacién herbacea, en donde sobresale el com-
plejo de ciénagas de Tumaradé que albergan una vegetacion flotante. En lugares de vegas o diques de inundacion se forman
rodales abiertos de palmeras (panganales). El &rea actlia como un amortiguador natural para el exceso de flujo de agua del rio
Atrato en las épocas invernales. En partes menos inundables, que en verano alcanzan a estar libres de agua, se mantiene un
bosque natural con especies tolerantes a la inundacién conocida como “catival”.

El corredor bioldgico Riosucio-Delta del Atrato, se encuentra enmarcado dentro del Darién colombiano, se ubica en la
region del Caribe chocoano, se extiende desde la desembocadura de Riosucio en el Atrato (municipio de Riosucio), hasta la
desembocadura del rio Atrato en el Caribe (Unguia).

Este corredor juega un papel muy importante, en él se desarrollan procesos vitales para el mantenimiento de la diversidad
del drea, de las especies registradas para la zona, se encuentran especies que son en su gran mayoria aves migratorias, algunas
vienen desde Norteamérica bien sea a reproducirse o utilizan el corredor como ruta de paso para migrar hasta otros paises de
Suramérica; algunas de estas especies como los peces migran localmente, se desplazan desde los humedales hasta la parte alta
de los rios ejemplo el bocachico (Prochilodus magdalenae), este corredor es utilizado por el manati (7richechus manatus) para
desplazarse de las costas hacia el rio Atrato en donde se alimenta, 10 especies son endémicas del Chocé Biogeogréfico. La flora
de la de Riosucio esta representada por 1.063 especies, de las cuales hay un porcentaje de especies bajo alguna categoria de
amenaza y 20 especies endémicas del Choco Biogeografico.

e Corredor hioldgico complejos cenagosos del medio Atrato

Los criterios seleccionados para la delimitacion de este corredor corresponden a proteccion de rutas migratorias y especies
amenazadas.

Los humedales del medio Atrato hacen parte del sequndo sistema de ciénagas mas grande del pais (Mojica, Castellanos,
Usma & Alvarez, 2002) juegan un papel fundamental para la conservacion de la biota que reside en estos ecosistemas; son
areas criticas para la alimentacion de grandes poblaciones de aves residentes, asi como eslabones ineludibles, en una vasta
red latitudinal de sitios de parada e invernada para poblaciones de aves migratorias, ademas de lo anterior contienen una
serie de especies que no pueden habitar ningln tipo de ambiente alterno. Aunque el endemismo no es una caracteristica muy
extendida entre las aves acuéticas, algunas areas que han permanecido aisladas por mucho tiempo contienen especies Unicas
(Naranjo, 1997). Este corredor esta conformado por una red de sistemas cenagosos y planos de inundacion, alimentados por
cauces de variado caudal, los cuales mantienen una variada y rica diversidad bioldgica, tanto de flora como de fauna silvestre,
que puede ser sustentada por su alta productividad, convirtiendo a estos en ecosistemas de gran importancia por los procesos
hidroldgicos y ecolégicos que en ellos ocurren y la diversidad bioldgica que albergan, constituyéndose en habitat critico para
especies seriamente amenazadas (Codechocd, 2006).

El corredor se encuentra ubicado en el municipio de medio Atrato, se extiende desde Paina ubicado en la margen izquierda
del rio Atrato hasta la desembocadura del rio Bebard. Se caracteriza por presentar una gran riqueza bioldgica representada
por una exuberante selva tropical, diversidad de flora y fauna, asi como fuentes hidricas, enmarcadas en una serie de ciénagas,
que representan para sus habitantes, el sustento diario a través de actividades como la pesca, agricultura, caza, extraccion de
madera y mineria. Estos humedales presentan diferentes formas y tamafios, desde complejos cenagosos hasta madres viejas,
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los cuales se conectan con el rio Atrato y sus tributarios a través de cafios que son utilizados por las especies que migran desde
las ciénagas hasta la parte alta de los rios a realizar procesos reproductivos y/o alimenticios.

e Corredor bioldgico Cabo Corriente-Cabo Marzo

Para la seleccion de este corredor se tuvo en cuenta los criterios proteccion de rutas migratorias, especies amenazadas y
especies endémicas, este corredor estd integrado por la regién costera comprendida entre cabo Marzo y cabo Corriente, es una
area o habitat propicio para la nidacion de cinco especies de tortugas marinas que se encuentra en alguna categoria de ame-
naza: Eretmochelys imbricata, Caretta caretta, Dermochelys coridcea (peligro critico), y Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas
(peligro). Este corredor presenta una variedad de ecosistemas con formaciones de manglares y arrecifes de coral, morros dentro
del océano. Dentro de este corredor se encuentra en el Parque Nacional Natural Utria, y se encuentra bajo la jurisdiccién de
los municipios de Bahia Solano, Nuqui, Alto Baudd y Bojaya. Las calmadas y calidas aguas han hecho de este corredor el lugar
propicio para la llegada de especies migratorias como aves, tortugas y ballenas, al igual que ser el lugar ideal para el desove de
peces como el Tylosurus acus pacificus (Pez Aquja). La conectividad de especies faunicas se ha visto afectada principalmente
por la desforestacién y destruccién del manglar bien sea para la adecuacion de viviendas producto de la expiacion demografica
0 por la extraccién maderera, hacia la franja boscosa.

El drea de este corredor comprende la zona costera desde la localidad de Cabo Corrientes hasta el Acuario en cabo Mar-
70 (6° 50" 20.68"N; 77° 40" 47.80"W) en el litoral norte del Pacifico colombiano, localidades en donde se han reportado la
presencia de manglares y formaciones coralinas. Esta zona se caracteriza por presentar suelo de clima calido, himedo y muy
humedo, en relieve fuertemente ondulado a fuertemente quebrado (Cortés, 1993).

e Corredor biolégico Delta del rio Baudé-Delta del rio San Juan

Para la seleccion de este corredor se tuvo en cuenta los criterios proteccion de rutas migratorias, endemismos y especies
amenazadas. Esta integrado por el delta del rio San Juan y el delta del rio Baudo, este Ultimo clasificado como un sitio Ramsar
para Colombia, debido a que representa habitats potenciales para las aves acuaticas, aptos para alimentacion y reproduccion
de muchas especies. El rea soporta una gran riqueza de especies con especificidades ecoldgicas Unicas; en este corredor se
encuentran presentes los manglares que van desde la linea costera hasta varios kilémetros adentro de la desembocadura de
los rios, en franjas densas por detras de las playas en las islas deltaicas y de una manera mas dispersa a lo largo de esteros
y orillas de brazos de rio. Las islas deltaicas son bordeadas por detrés de la playa por franjas de manglar de algunas decenas
de metros de ancho, que son reemplazadas por comunidades menos hialinas, en su interior (Castillo & Johnston, 2002). Este
ecosistema se encuentra dominado por especies de Rhizophora spp. Y Avicennia spp., con presencia de otras especies como
Pelliciera rhizophorae, Acrosthicum aureum, Laguncularia racemosa, y en algunas zonas se mezclan con comunidades de tran-
sicién dominadas por Mora megistosperma. Los manglares distribuidos a lo largo de los deltas Baud6-San Juan, se encuentran
casi ininterrumpidos, permiten el desarrollo de los primeros estadios de gran parte de los recursos hidrobioldgicos, son areas
muy productivas y cumplen una funcién filtradora de las cargas organicas provenientes de fuentes terrestres.

Este corredor comprende uno de los ecosistemas mas productivos y a la vez mas fragiles del planeta, es el punto de
conexion entre los ecosistemas marinos y continentales del Pacifico, en donde confluyen especies que requieren que este tipo
de ecosistemas se mantenga para cumplir con procesos esenciales de sus ciclos bioldgicos, estos ecosistemas en la actualidad
estan siendo fuertemente fragmentados debido a las diferentes actividades econémicas que alli se practican, se estima que
los niveles de intervencion alcanzan unas 17.408.8 hectareas, razén por la que se hace necesaria la toma de medidas para la
conservacion de estos ecosistemas.
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e Corredor bioldgico Buenaventura-Tumaco

Este corredor ha sido identificado teniendo en cuenta los criterios de especies endémicas y amenazadas y de proteccién
de rutas migratorias. Se extiende desde los municipios de Buenaventura, Restrepo y Dagua en el Valle del Cauca; pasando por
los municipios Lopez de Micay, Timbiqui y Guapi en el Cauca; hasta Barbacoas y Tumaco en Narifio; por lo que conecta no solo
importantes zonas megabiodiversas, sino que también permite la concurrencia de importantes especies en tres departamentos
dentro de la Reserva Forestal del Pacifico.

Alli se encuentran especies de anfibios exclusivos del Chocd Biogeografico como Oophaga histrionica, Eleutherodactylus
anomalus, E. chalceus, E. labiosus, E. latidiscus, E. caprifer y E. zigodactylus; aves como Pyrilia pulcray Neomorphus radiolo-
sus que presentan un endemismo casi exclusivo de Colombia y Aramides Wolfiy Penelope Ortoni, las cuales se encuentran
categorizadas por la UICN como especies que presentan un alto grado de vulnerabilidad (VU). En el caso de los mamiferos, se
destacan tres especies vulnerables (VU) Dynomys branickii, Leopardus tigrinusy Tremarctos ornatus. También es el habitat de
la tortuga prieta (Chelonia agassizii), categorizada como especie en peligro (EN). Este corredor es ademas el paso de muchas
especies de aves migratorias como Elanoides forficatus, Buteo swainsony Dendroica castanea, que migran desde Estados
Unidos y Canada hacia Suramérica, y que en Colombia pasan por toda la costa Pacifica y los Andes.

En la zona costera de este corredor se encuentran especies asociadas a los ecosistemas de manglar, ecosistemas ideales
para la reproduccion, proteccion y desarrollo de una gran cantidad de especies icticas y de recursos hidrobiolégicos en general,
floristicamente en este ecosistema cohabitan especies de mangle reportadas para el Pacifico colombiano, como el mangle rojo
(Rhizophora mangle), pifiuelo (Pelliciera rizophoraceae), negro (Avicennia germinans), nato (Mora oleifera), botén (Conocarpus
erectus) y blanco (Laguncularia racemosa).

Se encuentra ademas la desembocadura de gran cantidad de importantes rios que comunican e interconectan el interior
del continente (desde los Andes) con el Océano Pacifico y que son la principal fuente de movilidad para muchas comunidades
y al tiempo constituyen la fuente de produccion ictica que es el principal objeto de comercializacion en estos lugares. Rios
como el Dagua, Anchicaya, Micay, Guapi, Sanquianga, Patia, Mira, entre otros, atraviesan estos departamentos y vierten sus
aguas en el Pacifico.

e Corredor hioldgico golfo de Uraba

Este corredor ha sido identificado teniendo en cuenta los criterios de especies amenazadas y de proteccion de rutas migra-
torias. Esta es una zona estratégica del pais por su riqueza ambiental representada en ecosistemas mangléricos y humedales
de importancia regional y global, ubicacién geoestratégica, potencial turistico e importante por sus recursos hidrobiolégicos
entre otros. El golfo de Uraba se encuentra localizado en el extremo noroccidental del pais y constituye el punto de union
entre Centro y Suramérica. Geograficamente, se enmarca dentro de los 8° 37"y 7° 55" de latitud norte y 77° 25"y 76° 55" de
longitud oeste. Politicamente, el golfo esta compartido entre los departamentos del Chocd en la parte occidental, y Antioquia
en el lado oriental y el limite departamental; esta region constituye la desembocadura del rio Atrato. El extremo noroccidental
del golfo estd limitado por el cabo Tiburén (Chocé), que marca la frontera Colombo-Panamefia y en la parte noroccidental por
el golfo de Urabd; que constituye el receptor final de todo el sistema hidrografico de Uraba y del Choco, por lo cual sus condi-
ciones fisicas y bidticas son reflejo de la situacion ambiental de una area de mas de 4.000 km?. Los ecosistemas asociados al
golfo de Uraba son humedales de vital importancia para el habitat de numerosas especies de fauna silvestre y la produccion
de recursos hidrobioldgicos, es asi como tenemos los manglares del delta del Atrato y de la ensenada de Rionegro, arrecifes,
praderas de fanerégamas y corales en el sector del departamento del Choco, vastas extensiones de arracachales conformados
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por extensas poblaciones de Montrichardia arborescens, quienes desempefian un papel fundamental en el mantenimiento
de la diversidad del corredor; y helechos haléfitos, con escasa informacion sobre la incidencia en la produccion de bienes y
servicios ambientales para la regién en el departamento de Antioquia. Por otro lado, muchas de estas especies se encuentran
asociadas formando ecosistemas como los cativales compuestos por Prioria copaifera especie de un alto valor comercial y que
hoy se encuentra amenazada. En este corredor se encuentran las playas Playon y Playona principales sitios de nidacion de
la tortuga Cana (Dermochelys coridcea) (CR), en el Caribe colombiano. También hacen presencia gran cantidad de especies
faunisticas consideradas en peligro de extincion, tortugas marinas como Eretmochelys imbricata (CR), Trachemys scripta (EN),
Cheloniamydas (EN) y el manati (Trichechus manatus) categorizado como especie en peligro (EN).

5.2.2.2.2 Subcriterio de identificacion de areas a ser restauradas

Figura 5-7. Estructura Ecoldgica Principal segun subcriterio de identificacion de reas a ser restauradas

=) 3l e B

Sl Al T T U T

i Repiblica de Colombia
Ministerio de Ambiente, |
Vivienda y
de i 1.-IGAC - La Cartografia Oficial del Pais
i b 2 AP

Estructructura Ecolégica
para el Pacificéd Colombiano

Leyendas y Convenciones
® Caleceras Muticisples Precifica
®  Cabeceras Departamentales

g s de 1 2onn
~e— RP_Quebidis

&' Cienaga
75 Laguna
(5, Hanen Avenn
B8 oomnn
C3 reserva
~ L Limites Depastamentales
4 Limites Municiaples
Limite Maritimo Colombiana
Repiblica de Panami
/zens Degradadas a ser restauradas par:
| ol mineeia
T3 Ganaderia
o raima
@ Zonan Resestaurarion Comomacis
P8 Zonos Restaurneisn otras Comunidades

Responsables Pardmetros Técnicos

Esculs griafics © s ™ 150 Km.
Director Proyecto [
Willinm Elinger Brahan Dibujé: Equipo Cartografia y SIG

drboa 1E800.000
Sncal mmirien Ing. Fredy Carabali Mosquera

Tvostigadores
Geovanny Ramires Moreno Biolégo MSc,
Ladis Vargas Porrs - Ing. Amblental Esp.
Zulmary Valoyes Cardozo - Bidlogo Esp,
Heloy Sofia Bonilla Urrutia - Biclogn
Rosemary Martinez Murillo - Biéloga

Informaséon de Reterenoia
Froyecesbn Conforme de Ganss
MAGHA - SIRGAS

Datum
Srigen de 1a sonn

Aux. Ing. Erilm Falacios Bemidez

Fusata:
£ S5 B | 1y LIS BT A Carte
ECPEC Mg St Fum IASRE Carta Hand0LE sveed




INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Areas degradadas a ser restauradas en subregiones ecogeograficas

De acuerdo con el sistema de clasificacion que tiene en cuenta el tipo de cobertura (paisaje, humedad disponible y suelos)
presente en el Choco Biogeogréfico, Poveda y colaboradores (2004) establecieron 13 subregiones ecogeograficas, las cuales fue-
ron utilizadas para definir las areas degradadas que requieren restauracion (Figura 5-7).

A continuacion se citan las zonas afectadas por diferentes factores que provocan degradacién de los ecosistemas, agru-
padas en seis subregiones ecogeograficas:

e Subregién ecogeografica Central Norte:
¢ Mineria

En esta subregion la minerfa ha sido tradicionalmente activa, Ramirez y Ledezma (2007) por ejemplo, afirman que en
1980 el ntimero de dragas y motobombas aumenté en los rios San Juan, Atrato, Andagueda y sus afluentes. Seguin IGAC, las
principales zonas mineras se encuentran en la cuenca del rio San Juan, en especial en los municipios de Istmina, Condoto, Tadd
y rio Ir6 (IGAC, Chocd caracteristicas geograficas, 2006). En 2003 los mayores reportes se encuentraban en los tres Gltimos
municipios, que suman el 56% de la produccién departamental, sequidos por Istmina, Unién Panamericana y Medio San Juan
con el 28,3%.

Ortiz y Massiris (1993) sostienen que la zona comprendida entre Quibdo, Istmina, Andagoya, Condoto y Sipi (Chocd) y en el
area circunvecina a Barbacoas (Narifio) son areas sometidas a un proceso de degradacion que se remonta a épocas precolombinas.

El documento diagnostico del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio minero de Condoto reporta hacia el afio
2000, por efecto de la mineria mecanizada con retroexcavadoras la deforestacion y degradacion critica de suelos (pérdida total
de cobertura vegetal y cero capa organica) en un area que sobrepasaba las 5.000 hectéreas en una superficie continua, solo
en la zona suburbana y en una accion extractiva desarrollada por un periodo de menos de 10 afios. Hoy en dia esta afectacion
paisajistica y ecosistémica que se presupone se agudizo, se encuentra en una evolucion critica de alta deforestacién y apertura
de claros en el bosque. Segun el EOT del municipio, las areas degradadas por esta actividad presentan vegetacion de rastrojo,
charcos de aguas estancadas abandonados por mineros, suelos sin cobertura vegetal. Reportes de Codechocé a noviembre
de 2005 denunciaron la presencia de 80 entables (més de 160 retroexcavadoras en operacion) en 10 municipios, 34 de estos
entables se localizaban en el municipio de Condoto, tal vez en respuesta del alza del precio del Platino durante el afio en men-
cién. Reportes de la Umata de Istmina registran un nimero mayor de 13 entables mineros (con mas de 30 retroexcavadoras),
que inducen a concluir que se generan similares impactos en este municipio. Como producto de dicha actividad la poblacion
ha sufrido los drasticos efectos. De 9 comunidades que en 1998 existian sobre la ribera del rio Condoto; la poblacion de estas
comunidades se encuentra asentada en barrios marginales en el casco urbano de Condoto, otros deambulan detras de las
minas “barequeando” en los huecos dejados por las retroexcavadoras. Cabe anotar también que en el 2002 dos comunidades
del bajo Opogodd abandonaron definitivamente sus asentamientos por las inundaciones de lodos vertidos al rio Opogodé por
los entables mineros mecanizados. Las areas degradas por la minerfa para su recuperacion cubre 4.940,26 hectareas de ellas,
800 corresponden a la zona urbana y 4.140 la zona rural. Las zonas urbanas degradas por mineria conforman los barrios de
Platinero (Quebradas Platinerito, Sectores de Aserrio, Agua Clara, Espanta Muerto, Atolladero), Cascajero Santa Rita, San Pedro
y algunas fracciones del barrio Bebedocito. En el sector rural se identifican como areas degradadas por minerfa las siguientes:
Opogodd (Quebradas Santa Rosa, Socorro, Santa Ana, Pefiate, Cangrejo, Tatabro, Canalete, Pichiri), La Hilaria (Los Negros,
quebrada La Soledad, Los Rejos) La Murifia, La Florida, El aguacate, La Union, Acosé y Santa Ana.

El corregimiento de Opogodd presenta bosques secundarios altamente intervenidos por la mineria tradicional y la mineria
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mecanizada. Hacia la parte alta de la cuenca del rio Opogodd se encuentran remanentes de bosque primario. La principal
actividad econoémica la constituyen la mineria, la actividad agropecuaria, el comercio, turismo vy la extraccion forestal. Segun
EOT del municipio de Condoto (Alcaldia Municipal de Condoto & IIAP, 2005a). La mineria en este corregimiento es de gran
escala; esto ha llevado a una drastica reduccion del bosque ocasionando parches enormes y una fragmentacion estructural
evidente (IIAP 2011).

En los eventos de inspeccion y monitoreo realizados por la oficina de Certificacion Ecologica del IIAP en el marco del pro-
yecto Oro Verde que promueve la mineria responsable, en un ejercicio al azar de monitoreo con aplicacion de evaluacién ecold-
gica rapida, en siete minas artesanales activas (considerando un area de influencia de menos de una hectdrea a la redonda del
frente minero artesanal) en Tado, se detectd en el componente floristico (en promedio por mina muestreada) 272 individuos,
168 familias y 192 géneros; mientras que la observacion en dos areas mineras degradadas por mineria con retroexcavadoras
(con abandono de més de cinco afios) solo se observo la presencia de gramineas invasoras, lo cual denota claramente una
diferencia abismal entre el equilibrio ecosistémico (abundancia y diversidad de especies de flora) de areas presionadas por
minerfa artesanal y la mineria mecanizada con retroexcavadoras, respectivamente.

En cuanto a los efectos sobre el componente edafoldgico, mientras en las minas artesanales, en las areas recuperadas y en
recuperacion se estimo en el Horizonte A, un promedio de 15 cm de materia organica, en cuyos suelos se establecen algunos
cultivos transitorios de pan coger que facilitan el acceso a alimentos a los mineros artesanales; en areas degradada por mineria
mecanizada en el sector de Manungara (mina abandonada hace mas de cinco afios) y en Playa de Oro (mina activa) no se en-
contré capa alguna de materia organica en el Horizonte A, solo en el sitio conocido como El Desértico (aledafio a Manungar,
area degradada por mineria mecanizada en recuperacion natural) se observa una minima presencia de cobertura vegetal, y Ia
conformacion de una capa organica no homogénea bastante estrecha (menor de 5 cm), gracias a la intervencion de actores
comunitarios y de otras organizaciones que con soporte en un proyecto de recuperacion de areas degradadas financiado por el
Fondo de Accion Ambiental y Conservacién Internacional vienen estableciendo especies fijadoras de nutrientes con la intencién
de fortalecer la capacidad agroecoldgica de estos suelos para su reconversion econdmica y ecolégica.

La Estacion Ambiental Alto San Juan (Angostura) esta ubicada en areas degradadas por actividades de extraccion, espe-
cialmente la minerfa y su constitucion fue con el propésito de restablecer la cobertura vegetal y mantener los relictos de bosque
existentes y con ellos la diversidad biolégica, ademas, el restablecimiento del habitat de especies fragiles.

En el municipio de Cantén de San Pablo se registran 100 hectéreas degradadas por la actividad minera. Estas areas se ubi-
can en pequefios valles y coluvios de las cuencas de los rios Animas, Jorodo, Raspadura, Managrucito y Tarido. Su importancia
ambiental radica en la necesidad de recuperar dichas &reas para incorporarlas al sistema productivo. También, se encuentran
procesos erosivos ocasionados por altas precipitaciones y asociados a actividades productivas como la agricultura, la mineria
y la ganaderia (Alcaldia Municipal de Canton de San Pablo, 2005h).

El municipio de Istmina cuenta con 12 minas activas en explotacién de oro. Lo anterior segun el reporte proveniente
del inventario minero y del mapa de actividad minera del departamento del Choc¢, elaborado por el Ingeominas en el afio
de 1999 y coordinado con el Ministerio de Minas y Energia. Las areas afectadas por esta actividad se ubican en pequefios
valles y coluvios de las cuencas de los rios Suruco, Peradé y Profundo. Como segunda actividad en nivel de importancia, en-
contramos que esta ha pasado de los altos niveles de extraccion manual o artesanal (mazamorreo) a considerables grados de
tecnificacién (dragas, draguetas monitores, retroexcavadoras); actividades que mediante la remocion de grandes cantidades
de tierra, acaban con la cobertura vegetal donde laboran, provocando graves dafios a los recursos naturales y al ambiente por
la sedimentacion y contaminacion de las fuentes hidricas, erosion de los suelos, destruccion de la riqueza ictioldgica, rompi-
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miento de tradiciones por la influencia de culturas foraneas, entre otras consecuencias. Luego de la decadencia de la actividad
minera que en la region realizaba a gran escala y con maximo nivel de tecnificacion la Compafiia Minera Choco-Pacifico (hoy
Metales Preciosos del Chocd, en liquidacion), en la actualidad la mineria tomé un nuevo impulso por la extraccion mediante el
sistema de retroexcavadoras en el municipio de Istmina con nueve entables registrados (Alcaldia Municipal de Itsmina & IIAP,
2005¢). La minerfa tecnificada (draga y retroexcavadora) es la actividad que mayores traumatismos e impacto socioeconémico
y ambiental ha causado al contexto municipal y en general a la regién, al agotar a su mas minima expresion las fuentes de
produccién donde una alta proporcién de la poblacion econémicamente activa derivaba los ingresos més importantes para su
supervivencia (Alcaldia Municipal de San José del Palmar & I1AP, 2001).

Dentro del distrito minero Istmina se encuentran traslapadas 11.007 hectareas de las 51.900 del Parque Nacional Natural
Tatama. La mineria es la principal fuente de ingresos, concentrada principalmente en la extraccion de oro; le siguen en menor
proporcion la plata y el platino y existen ademéas yacimientos de caliza, molibdeno y cobre (Ministerio de Minas y Energia,
2009). A pesar que en el municipio de Sipi existe una gran variedad de especies floristicas y faunisticas, la explotacion indis-
criminada de algunas actividades econdmicas como es la mineria en la parte alta de los rios San Agustin y Taparal; asi como
también la tala indiscriminada de bosque y la explotacion irracional de la fauna ictiolégica utilizando la hierba conocida como
barbasco, la pélvora y la misma mineria, han generado graves problemas al ecosistema de la zona (Alcaldia Municipal de Sipi
& lIAP, 2008). En los municipios de Quibdo (Pacurita, cuenca del rio Cabi), rio Quito (Paimadd), Yuto, Llord (Villa Nueva, San
Jorge, Tapera) y Bagado, a pesar de que se han hecho solicitudes mineras no se han otorgado los titulos para tal actividad.
Sin embargo, se evidencian los efectos de la presencia de minas ilegales en la cuenca media del rio Atrato. Segiin Mogollon
(1996) en Quibdo, por ejemplo, se ha declarado la alerta por el mercurio. Desde hace tres afios, en Choco se hicieron evidentes
los nacimientos de nifios con malformaciones por contaminacién con mercurio. Mediante estudios clinicos se recogieron 352
muestras en 176 personas, de las cuales resultaron 158 con muestras bioldgicas positivas, es decir, por encima de los niveles
permitidos. En el estudio se demostré que incluso gente que no esta relacionada con la mineria y que, por ejemplo, vive cerca
de un comprador de oro, puede afectarse. Diariamente se vierten en los rios cerca de 400 toneladas de sedimentos, y 43.000
galones de aceites usados contaminan los suelos. Ademas, tres toneladas de mercurio llegan a los rios anualmente (Mogollon
1996). Este afirma que los cambios en el paisaje son considerables, hay huecos de todos los tamafios, incluso llegan a cubrir
una hectarea y con profundidades hasta de 20 metros. La deforestacién y la contaminacion hidrica también ocasionan la mi-
gracion y la destruccion de la fauna acuatica y terrestre. Un informe de Codechocé en 1991 en Condoto, Istmina y Tadd, que
son los Ultimos disponibles, mostré que anualmente se deforestaban 1.000 hectareas por causa de la mineria.

e Ganaderia

En el municipio de Cantén de San Pablo la ganaderia es una actividad que se viene ejerciendo hace varias décadas, se
ejerce a mediana escala y las zonas que se han adecuado para este fin se localizan en Managru cabecera municipal y los
corregimientos de La Victoria, Puerto Pervel y Taridd. Esta actividad tiene como finalidad principal la comercializacion, pero no
cuentan con tecnologias apropiadas, lo que no les permite obtener buenos dividendos econémicos. El ganado que se produce
abastece en su totalidad el mercado local y algunas poblaciones de municipios vecinos como las Animas, Tadé e Istmina (Al-
caldia Municipal de Cantén de San Pablo, 2005b).

e Subregién ecogeografica Darién-Tacarcuna
¢ Ganaderia

Esta region presenta un tipo de clima semiseco, que la diferencia de las otras unidades. Se ubica al norte del Pacifico sobre
la Serrania del Darién y el Cerro Tacarcuna (Poveda, Rojas, Rudas & Rangel, 2004). Una de las actividades econdmicas mas
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importantes en el municipio de Acandi es la ganaderia, la cual es realizada en el area de influencia del Tapdn del Darién, zona
compartida con el municipio de Riosucio.

e Subregién ecogeografica Central Sur
¢ Mineria

Ante las denuncias que el Consejo Comunitario de Citronela, ubicado en la cuenca del rio Dagua, realizadas ante las autori-
dades mineras, ambientales y territoriales a principios de 2009, se dio a conocer que al menos 1.000 personas y 23 motobombas
estaban realizando extraccion aurifera sobre este rio en jurisdiccion del corregimiento de Zaragoza, municipio de Buenaventura.
No obstante, la explotacion aurifera continué creciendo a tal punto que se estima que a principios del afio 2010 aproximadamente
5.000 personas (CVC, 2010) con mas de 240 retroexcavadoras y dragas estaban afectando mas de 22 kilémetros del rio Dagua,
en busca de oro, lo que causa un grave dafio ambiental sobre dicha cuenca y con lo cual se estd comprometiendo, asi mismo, la
estabilidad del cauce natural del rio con riesgo inminente para la vida de los habitantes aledafios, quienes pueden ser afectados
por crecientes o avalanchas. Desde el punto de vista ambiental, se puede ver que entre los impactos més significativos sobre las
aguas superficiales estan los residuos finos provenientes del area de explotacion que dan lugar a una elevacion de la capa de
sedimentos del rio y la contaminacion con mercurio. De igual forma, se produce contaminacién de las aguas subterraneas por el
vertimiento de aceites usados y, en general, por la indebida disposicion de residuos sélidos (CVC, 2010). Ademas es indispensa-
ble mencionar que todo este impacto negativo ambiental afecta la bahia de Buenaventura. El caso de Lépez de Micay, segun el
alcalde y los consejos comunitarios de este municipio, se evidencia la situacion de extraccion aurifera de hecho en el rio Chuare,
en el corregimiento que lleva el mismo nombre. Al parecer, las retroexcavadoras que estan arribando al municipio provienen del
corregimiento de Zaragoza, Buenaventura (Pérez et al. 2010).

* Subregién ecogeografica Barbacoas-Magui
¢ Mineria

La minerfa en el municipio de Guapf se realiza mediante la explotacion aurifera a lo largo de los rios Guapi y Guajui y sus
afluentes, con métodos artesanales (Baharequeo, minas de pozo, minas de socavon) y con retroexcavadoras las cuales producen
gran deterioro al entorno. Hacia la region Andina narifiense también se reporta actividad minera. Algunos estudios realizados,
como el de Mineralco, Corponarifio, antigua zona minera, Universidad de Narifio, revelan la existencia de por lo menos 100 minas
auriferas en la zona Andina en funcionamiento localizadas en los municipios de Cumbitara, El Tambo, Piedrancha y otros dos
municipios que no hacen parte del Chocé Biogeografico (IIAP, 2010). EI municipio de Cumbitara presenta problemas de erosion
de los suelos debido a la expansion de la frontera agricola y a la vocacion minera de sus gentes, ocasionando contaminacion
ambiental por el mal uso de los agroquimicos y los elementos quimicos utilizados en mineria que contaminan las principales
quebradas afluentes del rio San Pablo (Alcaldia Municipal de Cumbitara, Concejo Municipal de Cumbitara & INEC, 2002). De
acuerdo al diagnéstico minero del Municipio de Cumbitara, en 1994" habia trece minas activas. El potencial minero de una regién
se fundamenta en estudios geoldgicos de exploracion, el municipio de Cumbitara carece de estudios geoldgicos sisteméticos de
prospeccion y exploracién que permitan establecer el potencial minero del municipio. En este municipio la mineria se presenta en
las veredas: Cristo Rey, La Esperanza, El Desierto, San Pablo, Yanazara y Buenavista (Alcaldia Municipal de Cumbitara, Concejo
Municipal de Cumbitara & INEC, 2002).

¢ Ganaderia

En el suroriente y oriente del departamento del Chocd (municipios de San José del Palmar y el Carmen de Atrato) la agri-
cultura y la ganaderfa han activado y acelerado los procesos de remocion en masa.

' Financiado por Mineralco S.A.
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Aligual que sucede con la agricultura, en San José del Palmar la explotacion pecuaria es poco tecnificada, la practica mas
frecuente es la del pastoreo continuo; no hay practicas de fertilizacion, ni rotacion de potreros; son pocos los corrales para el
manejo de ganado, las labores fitosanitarias son nulas y solo el 15% de los ganaderos utiliza sales mineralizadas; el nimero
de hectdreas en pastos de corte es reducido (Alcaldia Municipal de San José del Palmar & IIAP, 2001).

En el caso del municipio de Cumbitara se presentan 3.320 hectareas de produccién de ganado, donde los pastos natura-
les estan identificados por el kikuyo, caracterizandose por sus bajos rendimientos nutricionales, y escasa demanda de labores
culturales; encontrandose principalmente en la parte alta del municipio, especialmente en las siguientes veredas: parte sur de
Bella Vista, parte oeste de Pisanda, parte norte de La Herradura, parte norte del Caucho, parte oeste de Santa Elena, vereda
el Desierto, parte este de Buenos Aires, parte norte de Palo Grande, Yanazara, La Perdiz. El &rea dedicada a pastos naturales,
donde se tiene ganaderfa extensiva ocupa 45,9 kilémetros cuadrados o 4.559 hectareas equivalentes al 13,26% del territorio
municipal. La explotacidn de ganado de doble propésito es la actividad de mayor importancia dentro de la economia familiar.
La poblacion bovina cuenta con un total de 3.841 cabezas de ganado, ubicadas en una extension de 6.701 hectareas, carac-
terizandose como una explotacion extensiva y semiextensiva. Esta actividad se ubica en las veredas de Pisanda, Buenavista, el
Caucho, Guadalito, San Antonio, el Desierto, Damasco, Yanazara y Sidén (Alcaldia Municipal de Cumbitara, Concejo Municipal
de Cumbitara & INEC, 2002).

e Subregion ecogeografica Mulatos
¢ Ganaderia

Esta actividad tiene en la actualidad fragmentada en un 95% el drea de Reserva Forestal del Pacifico en Tierra Alta y
Valencia, departamento de Cdrdoba, hacia la zona norte del municipio de Tierra Alta (region del Caramelo). Esta unidad bio-
climatica se presenta como una zona transicional entre el BhT (Bosque himedo Tropical) al sur y el BsT (Bosque seco Tropical)
al norte. El bosque primario ha sido talado y las tierras son dedicadas en su mayoria a la ganaderia.

El municipio de El Tambo presenta planicies del valle alto, donde se encuentran la cabecera municipal y la vereda Llano
Largo, bajo un clima templado; su suelo esta dedicado a la ganaderia.

e Subregion ecogeografica bajo Atrato
¢ Ganaderia

La actividad ganadera va en aumento en los ecosistemas del norte del departamento del Chocé (municipios de Riosucio
y Carmen del Darién); en Riosucio la extraccion forestal con transformacion del terreno a potreros areas de uso agricola o
ganaderia, ocupa 129.417 hectdreas, que equivalen al 64,5% del area forestal, lo que es indicativo del avance de la frontera
agropecuaria y del proceso de colonizacion en la parte central del area de estudio (margen izquierda del rio Atrato), el limite
nororiental del municipio de Riosucio con Bajird y las estribaciones de la Serrania de los Saltos en jurisdiccion del municipio de
Juradé (Alcaldia Municipal de Riosucio, 2003).

e QOtras subregiones
¢ Cultivos

En otras areas se presentan casos de reemplazo de hectareas de bosque natural para la siembra de cultivos ilicitos, situa-
cién que se presenta en el municipio de Olaya Herrera y a lo largo del rio Chagui, departamento de Narifio, area perteneciente
a la Subregion del bajo Patia-Mira (compuesta por colinas y serranias cordilleranas del sur del Pacifico) y en menor medida en
los bosques andinos. El cultivo de palma africana se concentra en zonas como Tumaco (hace parte de la subregion ecogeo-
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gréfica bajo Patfa-Mira) y en los corregimientos Jiguamiandd y Curbaradd en Vigia del Fuerte (Antioquia), que pertenecen a la
Subregion ecogeografica Colinas Nororientales, que comprende colinas y serranias cordilleranas de la parte norte del Pacifico;
presentan un clima moderadamente himedo. Se ubican al norte del Pacifico, sobre las cabeceras de los rios Ledn y San Jorge
y entre las cabeceras de los rios Torquidaté y Capa (Poveda, Rojas, Rudas & Rangel, 2004).

Algunas zonas han sido destinadas a un uso intensivo de los recursos naturales por actividades productivas predominan-
tes en las comunidades, correspondientes a areas donde el aprovechamiento tanto minero como forestal ha sido muy intenso,
lo que ha generado degradacion y pérdida del suelo y otras tierras donde tradicionalmente las comunidades realizan las activi-
dades de subsistencia. Infortunadamente, la desproteccion a la que estas areas han sido sometidas en estos Gltimos tiempos,
especialmente por las inadecuadas practicas del suelo, han generado una alta degradacion. Estas zonas corresponden al area
comprendida entre Chocd y Antioquia ubicada en la regién del medio Atrato.

5.2.2.2.3 Subcriterio de Areas Conservadas Por las Comunidades

Figura 5-8. Estructura Ecoldgica Principal segln subcriterio de dreas conservadas por las comunidades
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El territorio se entiende como un universo en el cual se hace posible la existencia misma de las comunidades afrodescen-
dientes e indigenas. Mas alla de la relacion del hombre con la tierra, el territorio recoge la esencia misma de la presencia de
un grupo social, los pobladores hacen parte del territorio, asi como la tierra, los rios, los recursos y la vida. Las comunidades
negras e indigenas han manejado el territorio de acuerdo con sus practicas culturales, lo que les ha permitido mantenerse y
conservar su naturaleza. La tierra de comunidades étnicas, areas protegidas y titulos individuales en el Chocé Biogeografico se
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han tomado del Acto Administrativo que las declara. La superficie de tierras efectivamente tituladas a comunidades negras e
indigenas dentro de la reserva forestal del Pacifico es de 7.284.123,26 hectareas (IIAP, 2010).

Pese al incremento de areas protegidas en los Ultimos afios, muchos territorios con gran relevancia bioldgica y cultural no
presentan ninguna figura de proteccion; por lo que algunas comunidades han declarado de manera informal y voluntaria “pe-
quefias” pero significativas areas que deben ser conservadas para el mantenimiento de procesos biolégicos, de la conservacion
de la biodiversidad, y de los bienes y servicios producidos para las generaciones actuales y futuras. Al tiempo que facilitan la
movilidad de especies entre ecosistemas.

Entre las areas conservadas de manera voluntaria por las comunidades en el Chocé se encuentran las comunidades del
municipio de Riosucio, las cuales dentro de sus planes de etnodesarrollo, marcan la ruta a sequir, de cdmo hacer uso de sus
recursos naturales de una manera sostenible, protegen en su territorio la cuenca del rio Salaqui, rio Cacarica, rio Domingodo,
Dos Bocas, Chicao, La Madre y La Grande. El municipio de Condoto posee zonas de interés ambiental y de proteccion para la
conservacion en su territorio. En la zona rural se ubica La Cuchilla de Mancamo; esta localizada en la divisoria de aguas de
los rios Opogoddé y Mancamo en el limite sur oriental de los municipios Novita y Condoto; es una zona de alta biodiversidad
en materia de avifauna y reptiles (ofidios). Ademas, estan los Montes de Tajuato, que se localizan hacia las cabeceras de este
importante rio, tiene selvas virgenes en absoluto estado primario, constituye un corredor biol6gico de especies que trasiegan
las hoyas altas de los rios Irabubd, Tamand y Condoto. Por otro lado, estan las cabeceras del rio Condoto en este sistema de
montafias sobresalen importantes cerros como el Chigordd con alturas que superan los 2.500 m, ademés esta el cerro Tarena
donde nace el rio Condoto, donde se presentan abundantes especies de vida natural en flora, fauna y produccién de agua
natural. Esta zona se enlaza con el drea del sistema montafioso del Macizo Tatama donde se erige el Parque Natural de igual
nombre. Al municipio de Condoto en esta area de parque, le corresponden las tierras que alcanzan hasta la cota tres mil (3.000
msnm) en la altimetria del parque. Ademas, se consideran como zonas de interés ambiental las areas forestales protectoras de
rondas de rios y quebradas (1.233,88 hectareas) (Alcaldia Municipal de Condoto & IIAP, 2005a).

En el municipio de Sipi las zonas destinadas a conservacion dada sus caracteristicas ambientales relacionadas con el suelo
y situaciones hidroclimatica corresponden a los barrios Porvenir, Barrancéon, Escolar y Pueblo Viejo (Alcaldia Municipal de Sipf
& lIAP, 2008). El caso de la zona de reserva Citronela rio Dagua, la cual puede considerarse una respuesta a la realidad que
viven estas comunidades del Consejo Comunitario de Dagua en Buenaventura que en la actualidad, presentan problemas
de explotacion aurifera causando conflictos sociales y dafios a la flora y la fauna, a los cultivos de pan coger, es importante
precisar que estas areas se encuentran dentro del corredor Buenaventura-Tumaco y por lo tanto facilitan el desplazamiento de
muchas especies amenazadas presentes a lo largo del corredor. En el municipio de Buenaventura, ademas, las comunidades
establecieron varios sitios de conservacion por varias razones entre estas, la presencia del puerto mas importante del Pacifico,
siendo utilizado como un sitio turistico lo que lleva a que la biodiversidad de esa zona sea mas propensa a la explotacién de
los recursos naturales por parte de oriundos y visitantes. Aqui se encuentran sitios protegidos como: Sabaletas, Citronela rio
Dagua, Llano Bajo, Agua Clara, alto Poted¢, Calle Larga, rio Dagua, San Marcos, Guaimia, Limones y San Marcos.

En el Cauca las areas protegidas por comunidades negras estan presentes en los municipios Lopez: El Playén del rio Sigui,
Guapi: alto Guapi, rio San Francisco y rio Napi; Argelia: rio Napi y rio San Francisco; Timbiqui: La Cuenca del rio San Bernardo y
Patia Norte. Algunos sitios son protegidos por las comunidades étnicas (afrodescendientes e indigenas) ante la cosmovisién de
que algunas zonas se encuentran poseidas por entes sobrenaturales (espiritus) por lo que no se puede acceder con facilidad a
estos lugares, tales sitios son denominados sagrados, como es el caso de varios cerros presentes en comunidades indigenas y
afro, entre ellos alto del Buey, Tacarcuna, Cara de Perro, Chagueradd y Guaji, entre otros.
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El cerro Cara de Perro (Usa Kira) constituye uno de los sitios mas sagrados de la cultura Embera. Asimismo, la zona forma
parte del Choco Biogeografico que alberga un gran nimero de endemismos. El resquardo Embera de Urada-Jiguamiando esta
ubicado en la cuenca del rio Jiguamiandd cuyos afluentes se conforman de més de 20 quebradas y cafios que sirven como
fuente directa para el consumo de las comunidades (Rodriguez G., 2010) (Tabla 5-3).

Tabla 5-3. Areas conservadas por comunidades del Chocé Biogeogréfico

Darién-Tacarcuna Unguia Tacarcuna
Bajo Atrato Riosucio Rio Salaqui, rio Cacarica, rio Domingodo, Dos Bocas, Chicao, La Madre y La Grande.
La Cuchilla de Mancamo, Montes de Tajuato, Los cerros del Iro, cerros Chigordd y
Condoto I
Central Norte arena.
Sipi Cabecera municipal: barrios Porvenir, Barrancdn, Escolar y Pueblo Viejo.

Colinas Nororientales

Urada Jiguamiando

Cara de Perro.

Frontino Chagueradé.
Sabaletas, Citronela rio Dagua, Llano bajo, Agua Clara, alto Potedd, Calle Larga rio
Buenaventura D San M Guaimia. Li San M
Central Sur agua, San Marcos, Guaimia, Limones y San Marcos.
Lopez El Playén del rio Sigui.
Barbacoas- Magui Guapi Alto Guapi, rio San Francisco y rio Napi, rio Guaji.
Argelia Rio Napi y rio San Francisco.
Timbiqui
Timbiquf La Cuenca del rio San Bernardo y Patia Norte.
Baudo Bahia Solano-Bojaya | Alto del Buey

5.3 Componente de funcionalidad y servicios

5.3.1  Criterio de provision

Partiendo de la condicién de funcionalidad y servicios que debe cumplir la estructura ecoldgica principal, dentro de su
criterio de provision de movilidad y transporte, se construyé un red constituida por areas naturales que actdian como medios
Unicos de transporte, sin los cuales se romperfa la comunicacion y movilidad entre los pueblos, y que ademas sirvan de cone-
Xion entre otras areas de importancia por su diversidad y singularidad de especies o ecosistemas. Estas caracteristicas estan
ampliamente representadas por las fuentes hidricas que hacen parte del territorio del Chocé Biogeografico, las cuales ademas
de ser abundantes en la zona, constituyen en muchos casos la Unica via de transporte para las comunidades localizadas en
su area de influencia, asi como el medio de obtencién de los recursos naturales necesarios para su subsistencia y un factor
determinante en sus practicas culturales y productivas.

Teniendo en cuenta que la estructura ecolégica principal debe contar con una composicién que permita asegurar el
funcionamiento ecosistémico y la prestacion de servicios para el bienestar de la poblacion, se seleccionaron bajo el criterio de
provisién, aquellas fuentes hidricas principales que lograran a través de su conexién natural, el enlace de todas las areas de in-
terés bioldgico, cultural y productivo del territorio. En este sentido la red planteada se constituyd buscando abarcar la totalidad
del drea de la region, de ahi que esté constituida por 22 fuentes principales, que estan distribuidas en todos los departamentos
que conforman el Chocé Biogeografico.
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Dichos ejes principales son los rios Atrato, Truando, Bojaya, Murindo, Murri, Salaqui, Curbaradé, San Juan, Sipi, Copom4,
Cucurrupi, Calima, Mira, Baudo, Dagua, Anchicaya, Guapi, Iscuandé, Patia, rio Mira, Andagueda, Juradd y Penderiscos, alrede-
dor de los cuales se organiza la matriz de bienes y servicios ambientales que prestan los ecosistemas de la region.

5.3.1.1 Definicion de subcriterio de funcionalidad y servicios

La estructura ecolégica principal de la region del Chocd Biogeografico segun el criterio de provision debe incluir areas
actuales y potenciales que permitan asegurar el funcionamiento ecosistémico y la prestacion de servicios para el bienestar de la
poblacion en lo relacionado a movilidad y transporte, es decir, dreas naturales que funcionen como medios Unicos de transporte
y que sin ellas se romperia la comunicacion no solo entre los pueblos sino también entre especies y ecosistemas de interés, asi
mismo se incluyen aquellas que estén sometidas a impactos ambientales elevados que atenten contra el mantenimiento de su
funcion de conexion hidrica y biologica.

5.3.2  Estructura ecoldgica de provision de la region del Chocé Biogeografico

La Estructura Ecolégica Principal desde el punto de vista del criterio de provision esta constituida por 22 fuentes hidricas
(Tabla 5-4 y Figura 5-9):

Tabla 5-4. Fuentes hidricas de la Estructura Ecoldgica Principal del Chocé Biogeogréfico

Caribe Rio atrato 35.297,38 Choco
Truandd 2.220,33 Chocd
Bojaya 849,42 Choco
Murindd 2.295,95 Chocod
Murri 3.571,73 Antioquia
Penderisco Antioquia
Andagueda Chocd
Salaqui 2.222,96 Choco
Curbaradé Chocd
Pacifico San Juan 15.290,77 Choco
Sipi 3.911,66 Choco
Copoma 907,72 Choco
Cucurrupi 890,79 Chocd
Calima 1.493,96 Valle del Cauca
Mira 4.302,60 Narifio
Rio Baudd 4.059,44 Choco
Dagua 2.483,55 Valle del Cauca
Rio Anchicaya 1.189,72 Valle del Cauca
Rio Guapi 2.210,83 Cauca
Rio Iscuandé 2.503,95 Narifo
Rio Patia 14.439,75 Narifio
Juradé Choco
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Figura 5-9. Estructura Ecoldgica Principal de Provisién de la Region del Chocd Biogeografico
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5.3.2.1 Descripcion de la Estructura Ecolégica de la region del Chocé Biogeografico-criterio provision
e Rio Atrato

Esta fuente hidrica hace parte de la estructura ecoldgica principal del Choco Biogeografico por diversas razones, ademas
de estar considerada por el Fondo Mundial de Vida Silvestre como uno de los bancos genéticos mas ricos del mundo, forma un
amplio valle de tierras planas y anegadizas con la mayor fertilidad de la zona, alrededor de las cuales se asientan muchas co-
munidades afrodescendientes, cuyo sustento dependen de los recursos que obtienen y transportan a través del rio como Unico
medio de comunicacién. El rio Atrato, es la principal via navegable del departamento del Chocé, gracias al gran caudal de sus
aguas, generado por los niveles de precipitacion de la regién y a los cerca de 150 afluentes. Adicionalmente, tiene 8 puertos,
de los cuales Quibdd constituye el mas importante. Su caracteristica de navegabilidad durante todo el afio en sus 508 km, para
embarcaciones hasta de 200 toneladas, lo convierte en la principal ruta de comercio con Antioquia y el puerto de Cartagena.
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El rio Atrato nace en los Farallones del Citaré (cerro de Caramanta), sobre una cota de 3.700 msnm, en el municipio del
Carmen de Atrato, ubicado en el departamento del Chocd y su corriente desemboca en la bahia Ceveré (golfo de Urabd), en
el Mar Caribe. Este rio es considerado uno de los més importantes del mundo gracias al gran potencial hidrico que presenta,
ya que se encuentra en una de las zonas mas lluviosas del planeta. Entre sus principales afluentes se destacan: Cabi, Negua,
Quito, Munguido, Beté, Buey, Bebara, Bebarama, Tagachi, Murry, Arquia, Buchadé, Bojaya, Murindo, Opogadd, Montafio, Cur-
varado, Domingodd, Truando, Salaqui, etc. Sus caracteristicas fisicas se presentan en la Tabla 5-5.

Tabla 5-5. Caracteristicas fisicas del rio Atrato

Superficie (km?) Caudal (m3/s) Longitud (km) Ancho (m) Profundidad (m) No. Tributarios

Caracteristicas

fisicas
38.500 1.022 750 150 - 500 38 - 31 150

La cuenca del rio del Atrato, no solo es el eje alrededor del cual se desarrollan ecosistemas especificos de la region, sino
que también constituye el inico medio de transporte para las comunidades que se encuentran asentadas en sus orillas, aguas
debajo de la ciudad de Quibdé. Representa ademas una de las grandes divisiones de la navegacién colombiana, con un pro-
medio de 1.090.058 toneladas movilizadas por afio afectada en los Ultimos afios por el conflicto armado.

El rio Atrato ha permitido la intercomunicacion regional y cumple claras funciones de provision de recursos, sustento y
comercio para un nimero importante de municipios del Choc6, como medio Atrato, Vigia de Curbaradd, Bojaya, y Riosucio
entre otros. En cuanto al movimiento de carga, los principales productos transportados por su cauce son el platano, el banano,
los productos de la pesca y la madera. Esta cuenca a su vez esta expuesta a muchos impactos ambientales, generados por la
actividad minera realizada directamente en sus aguas y en sus afluentes, de ahi una justificacion adicional para su inclusion
en la Estructura Ecoldgica Principal.

e Rio Truando

El rio Truandd es un elemento primordial de la estructura ecolégica principal de la region, ya que constituye un corredor de
ecosistemas, especies, cultura, poblacion, y desarrollo. Su cuenca abarca una superficie de 2.220.33 km?, nace en una amplio
valle situado a 25 km de bahia Aguacate y es uno de los principales afluentes del rio Atrato, localizada en su mayor parte en
el municipio de Riosucio, el cual se ubica al norte del departamento del Choco, en la zona denominada como bajo Atrato. Su
inclusion en la estructura ecolégica principal obedece a que constituye un corredor de conexion biolégica entre diferentes tipos
de ecosistemas y a la funcion de provision de bienes y servicios que cumple para las comunidades asentadas en el municipio
de Riosucio y sus corregimientos, las cuales no cuentan con aeropuertos o vias carreteables que permitan su comunicacion
con el resto de la regién.

El rio Truandé como muchas de las fuentes hidricas del Choc Biogeografico constituye el tnico medio de transporte no
solo de las comunidades, sino también de los productos requeridos para su sustento, lo cual es favorecido por el corredor vial
que este rio forma con el rio Atrato, situacién que no solo les permite comunicarse con otros departamentos, sino que consti-
tuye una oportunidad de comercio y desarrollo econémico a nivel global, teniendo en cuenta las proyecciones de construccion
de un canal interoceanico que han existido para dicho corredor desde mediados del siglo pasado.
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En este sentido se conoce que el rio Truandé desagua en un cafidn de suave pendiente que termina en el plano aluvial
del rio Atrato, el cual tiene una profundidad del 95% en el tiempo, por lo cual su conexion a través de un canal permitiria la
navegacion de buques de hasta 5.000 toneladas en menos tiempo; productos como el carbon del Cerrejon, bauxita, petréleo
y mineral de hierro de Venezuela se transportarian desde este puerto con mayor facilidad hasta el Lejano Oriente, el Caribe y
la Costa Este de los Estados Unidos.

® Rio Bojaya

La inclusion del rio Bojaya en la estructura ecolégica principal obedece a sus caracteristicas, ya que cuenta con un area
aproximada de 849,42 km? y es la fuente hidrica principal para el municipio chocoano con el mismo nombre, cuyo territorio
esta comprendido entre dicha cuenca y la del rio Atrato al oriente y la Serrania del Baudé al occidente, lo que hace que en
él se distingan dos éreas orograficas: una plana y selvatica con muchas ciénagas, y otra relativamente montafiosa y boscosa
en el occidente. Este contexto explica la importancia de conexién bioldgica ejercida por el rio Bojayé en la zona, ya que fun-
ciona como corredor entre los bosques de montafia, serrania y colinas altas que permiten la proteccién y conservacion de la
biodiversidad y ecosistemas estratégicos productores de agua, oxigeno y biomasa y las planicies de inundacion del rio Atrato,
constituyéndose en un area de amortiguacion de las crecidas del mismo, que propicia la presencia de ciénagas, humedales y
zonas pantanosas, habitats de una gran diversidad de flora y fauna que participan de manera determinante en los ciclos biol¢-
gicos de la biodiversidad de la regién. En adicién el rio Bojaya estd incluido dentro de la zona histérico cultural definida en la
zonificacion y plan de manejo del Parque Nacional Natural Utria, con un drea que abarca desde la cabecera hasta la quebrada
Mutatd la del rio Tomend, en el limite nororiental del Parque (PNNC, 2007).

Sumado a ello, el rio Bojaya constituye una via de transito obligatorio para el ingreso al municipio ya que éste no cuenta
con vias carreteables, aunque en la poblacion vecina de Vigia del Fuerte (Antioquia) existe una pista de aterrizaje para aviones,
se requiere atravesar su cauce en cualquier caso. De ahi que sea junto con el rio Atrato, la via de transporte de los productos
generados en las principales actividades econoémicas del municipio como la agricultura, la pesca y la explotacion forestal,
siendo los productos mas importantes el platano, el maiz, el arroz y la yuca que son trasportados por dichos rios hacia Quibdé
y hacia otros municipios con los que tiene intercambio comercial.

e Rio Murindd

La cuenca del rio Murindd tiene un érea 2.295,95 km? aproximadamente y es uno de los principales afluentes del rio Atrato,
su cauce ha sufrido cambios en el tiempo, lo que lo convierte en un area natural con requerimientos de conservacion y manteni-
miento que le permitan autorestaurarse. De ahi la importancia de su inclusion en la estructura ecolégica principal de la region, ya
que ademas de los requerimientos de conservacion mencionados cumple de manera clara la funcion de constituir un corredor de
transporte de biodiversidad y provision de bienes y servicios a las comunidades de la zona, cuyo sustento y transporte dependen
directamente de la existencia del rio Murindd y la red que conforma junto con el rio Atrato y sus afluentes directos.

Un estudio geomorfoldgico (Parra, 2002) del rio Murindd, antes de los sismos de 1992, lo definia como un rio meandrico,
con curvas abiertas de radios aproximados a 0,5 km, algunas de ellas conformaban casi un circulo completo. Con la cantidad
de material aportado por los deslizamientos y la cubierta vegetal en 1992, el antiguo cauce se colmatd hacia la zona del
piedemonte y posteriormente se generaron profundos cambios en direccion aguas abajo. Al colmatarse el cauce en la zona
montafiosa, gradualmente fueron arrastrados sedimentos y material vegetal hacia la parte baja, lo que caus¢ el bloqueo del rio
en la desembocadura al Atrato, lo que obligé a trasladar la poblacién. Posteriormente, el rio llen¢ el cauce desde el piedemonte
hasta el antiguo Murindd y cambi6 su caracter por el de un rio trenzado, variando periédicamente la direccion del cauce y
cortando todos los meandros preexistentes. De esta manera las aguas del rio se regaron sobre toda la llanura de inundacion,
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aproximadamente a partir de la antigua poblacion en direccién aguas abajo, mientras que aguas arriba formé un cauce recto,
de mas de 200 m de ancho que periddicamente migraba de manera lateral, destruyendo el sistema meandrico anterior. Apro-
ximadamente a 1,5 km, existia un canal artificial, construido por Maderas del Darién para la explotacion del bosque natural
en décadas anteriores, a través del cual los habitantes encausaron parte de las aguas regadas y el rio conformé un cauce
que se fue ampliando con el tiempo. A principios del afio 2002 todo el caudal del rio Murindé transitaba a través de antiguo
canal, que el mismo rio se ha encargado de ampliar hasta un ancho aproximado de 20 m. De esta manera el cauce del rio
Murindé ha sido severamente modificado, por lo cual es necesario dividirlo en tres tramos diferentes para tratar de entender
su comportamiento futuro.

~  Cauce inferior. Comprende desde el sitio donde el rio ocup6 el canal artificial, hasta su desembocadura en el rio
Atrato. En este tramo, que inicialmente era de 11,1 km de longitud, se compone en la actualidad de tres segmentos
distribuidos asi: 4,6 km del canal recto preexistente, 1,4 km del nuevo lecho que sirvié para su empalme con las
aguas regadas, también con una disposicion lineal, por Ultimo, 1,3 km de antiguo lecho que todavia ocupa el rio.

~  Cauce intermedio. Comprende desde el sitio donde el rio ocupd el canal artificial, hasta la antigua cabecera Muni-
cipal, este tramo es el que trata de mantener un equilibrio entre el cauce superior y el inferior; esté sujeto al efecto
de vacio creado por la mayor velocidad del rio en el tramo inferior y al aporte de sedimentos que vienen del tramo
superior. En este punto es muy dificil prever el comportamiento futuro del rio.

~  Cauce superior. Abarca desde la confluencia de los rios Coredd y Murindd, hasta la curva que presenta el rio en el
sitio del antiguo Murindé. En este sector el rio tiene una enorme sobrecarga de sedimentos y el ancho de su lecho
varia entre 5y 10 veces del cauce normal (Alcaldia Municipal de Murindo, 2008).

Si se tiene en cuenta que el rio lleva los dltimos 10 afios tratando de ajustar su cauce y su longitud total disminuy6 en mas
de 8 km, lo que con el transcurso de los afios debe recuperar, es necesario establecer medidas que permitan su conservacion,
de tal manera que este con el tiempo logre recuperar sus condiciones originales y continde funcionando como un corredor de
biodiversidad y de sustento comunitario.

e Rios Murri y Penderisco

Las funciones de conexion y provision que cumplen estos rios, explican la introduccion de este corredor hidrico en la estruc-
tura ecoldgica principal, el rio Penderisco es una subcuenca del rio Murri el cual abarca un area aproximada de 3.571,73 km?,
es uno de los principales afluentes del rio Atrato y sirve de linea fronteriza entre el municipio de Urrao y Frontino en Antioquia.

Ambos estan asociados al altiplano subandino de Urrao por encima de los 1.200 msnm, con un clima himedo, incluye
altiplanos y areas de vertientes superiores de los rios Pavén, Urrao, Encarnacion y otros menores, con una red hidrica asocia-
da a valores ecoldgicos estratégicos para la conservacién de la biodiversidad en la region. Ademas, hacen parte de la zona
amortiguadora del Parque Nacional Natural Las Orquideas, el cual se erige como un punto de conexién ecosistémica con los
Farallones de Citara (PNNC, 2004), de ahi que juntos funcionen como corredores que mantienen el flujo de especies entre los
ecosistemas del parque y aquellos que se encuentran en las zonas de influencia de la cuenca del rio Atrato. A lo que ademas
se suma el hecho de que estas fuentes se encuentren expuestas al deterioro por los impactos ambientales causados por ac-
tividades crecientes como la ganaderia extensiva en la zona, lo que afecta de manera directa la integridad del corredor que
forman entre si y con el PNN las Orquideas, que constituye uno de los lugares con mayores reportes de especies endémicas
tanto de flora como de anfibios.
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En la cuenca del rio Murri y Penderisco, la cultura es netamente campesina, asociada a unidades familiares dedicadas a
actividades productivas que les permiten asegurar su sustento basico, lo que en gran medida depende de la existencia de este
corredor hidrico, ya que algunas comunidades ocupan la parte alta y media de los rios, donde realizan agricultura principalmen-
te de cafia, cacao, café, cultivos de pancoger y platano. Asi mismo, ha favorecido el intercambio cultural entre las comunidades
negras e indigenas de Frontino, Uraba antioquefio con las comunidades del Atrato medio.

¢ Andagueda

Su ubicacion hace que realice su recorrido conectado zonas bajas y selvaticas con zonas montafiosas hacia su nacimien-
to en el cerro de Paramillo, limitando con los departamentos de Antioquia y Risaralda, mostrando asi su importancia como
corredor biolégico, el cual a su vez estd unido a uno de los ejes principales de la estructura ecoldgica principal como es el rio
Atrato. De igual manera, esta cuenca tiene una relevancia para las comunidades ya que aunque cuenta con una via terrestre
que comunica a Bagado con el municipio de Tadd, esta se encuentra en mal estado, razén por la cual la principal via de transito
existente es el corredor Andagueda-Atrato. Ademas, las actividades productivas realizadas por la poblacién estan directamente
ligadas a la cuenca, siendo las mas importantes la mineria artesanal, la agricultura de subsistencia y la actividad forestal. La
principal cuenca hidrografica del municipio de Bagadd en el departamento del Chocé, la constituye el rio Andagueda, el cual
tiene su origen en los Farallones del Citard mas especificamente en el cerro de Paramillo y recorre de oriente a occidente los
Municipios de Bagad¢ y Lloré entregando sus aguas al rio Atrato?.

Esta cuenca tiene la forma de una bolsa alargada y ensanchada en su parte nororiental. Su altura varia entre los 700 y
3.350 msnm en el cerro de San Nazario. En estas zonas las lluvias alcanzan promedios cercanos a los 8.000 mm anuales. Las
elevadas precipitaciones se deben a efectos orograficos, ya que la cordillera Occidental impide el paso de las masas de aire
himedo provenientes de la cuenca del Atrato y del Océano Pacifico. Se presenta un desequilibrio entre los indices de precipita-
cién y evapotranspiracion, por lo tanto el exceso de escorrentia, propicia la formacion de una amplia red de arroyos, torrentes
y rios que van a engrosar su caudal y el del rio Atrato donde desemboca’.

® Rios Salaqui, Curbaradd y Juradd

Se incluyen también a la estructura ecoldgica principal propuesta de acuerdo al criterio de provisién, los rios Juradd, Sala-
qui'y Curbaradd, por sus condiciones de ubicacién, que le permite una conectividad ecosistémica que garantiza la conservacion
de la biodiversidad de la regién, asi como por constituir corredores fluviales Unicos para el desarrollo de las poblaciones con
sus mismos nombres.

® Rio San Juan

La integracion de este rio a la estructura ecolégica principal de la regién del Chocd Biogeografico esta relacionada con la
funcion conectiva que cumple para muchos ecosistema, gracias a su recorrido, el rio San Juan nace en el cerro de Caramanta
al sur de los Farallones de Citara, en el sector oeste de la cordillera Occidental, a una altitud aproximada de 3.000 metros, y su
cuenca tiene un drea aproximada de 36.000 km? (Cornish, Restrepo y Correa 1995). Este se ubica dentro del territorio chocoa-
no, se extiende al occidente de la cordillera Occidental y alcanza sus maximas elevaciones en el cerro Caramanta (3.900 m),
el alto de Serna (3.650 m), cerro Tamané (4.200 m) y cerro Tatama (3.950 m). Cuenta con tributarios muy importantes como
el rio Paimado, el rio Tamana, el rio Sipi, el rio Calima, Copomd y Munguidé y el rio Calima. Sus principales caracteristicas se
presentan en la Tabla 5-6.

2 Plan de Desarrollo del Municipio de Bagadé, 2008.
> http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/poder-resistencia-katios-andagueda/poder-resistencia-katios-andagueda.shtml
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Tabla 5-6. Caracteristicas fisicas del rio San Juan

Superficie (km?) Caudal r3|;) Atrato Longitud (km) Ancho (m) Profundidad (m) | No. Tributarios
Caracteristicas (m?s)
Fisicas
38.500 1.022 750 150 - 500 3831 150

El rio San Juan desemboca en el océano Pacifico, en Litoral de San Juan, a través de un delta de unos 300 km?, denomina-
do «Siete Bocas», y que esta situado a unos 60 km al noroeste del Puerto de Buenaventura, e incluye numerosas islas rodeadas
de manglares. Su extension y ubicacion le permite irrigar los departamentos de Risaralda, Chocé y Valle del Cauca, haciendo un
recorrido que va desde los bosques himedos, hasta llanuras aluviales, cordilleras, manglares y ecosistemas costeros, situacion
que lo convierte en uno de los principales corredores bioldgicos del pais, donde el flujo y la dispersion de muchas especies
permiten mantener la biodiversidad y la integridad de estos ecosistemas. De su existencia depende el mantenimiento de la
reserva y patrimonio de recursos de flora y fauna que constituye su valle para el pais, por sus altos indices endémicos. En este
sentido, el Parque Nacional Natural Tatama con una extensién de 51.900 hectéreas en territorio compartido entre los departa-
mentos del Chocd, Valle del Cauca y Risaralda, cuenta con una vertiente al occidente sobre la cuenca del rio San Juan, de ahi
que muchos de sus afluentes tengan su nacimiento en el parque, considerado un area protegida de alto interés cientifico y un
refugio natural intacto para muchas especies vegetales y animales por el excelente estado de conservacion de sus ecosistemas
y por albergar uno de los tres Unicos paramos virgenes del pais.

Sumado a ello, la cuenca del rio San Juan que esté ligada a la cuenca marina del Pacifico, hacia donde drena este rio,
comprende los municipios de Istmina, Tado, Condoto, Névita, Sipiy San José del Palmar, en los cuales la poblacion ha subsistido
gracias a la oferta productiva ofrecida por esta fuente hidrica, que constituye ademas el inico medio de conexion vial para
muchas de las comunidades que habitan esta zona.

e Rio Sipi

El rio Sipi hace parte de la estructura ecolégica principal debido a que constituye un elemento determinante en el mante-
nimiento y la subsistencia de las comunidades que habitan el municipio chocoano con su mismo nombre, ya que ademas de
que todas sus actividades productivas giran en torno a los recursos que este les ofrece, constituye el tinico medio de transporte
en la zona, es decir que no cuenta con aeropuerto, ni esta conectado a la red vial del pais, de ahi que su inclusion sea un
mecanismo para asegurar la movilidad de la poblacién y la conservacién de las especies y ecosistemas que dependen de su
permanencia. La cuenca del rio Sipi tiene un area aproximada de 3.911,66 km?, tiene un caudal de 441 m3/s, desemboca al
rio San Juan y sus principales afluentes son el rio Grande, el rio Taparo, la quebrada Escobal, quebrada Cucurrupi, el rio Garra-
patas, la quebrada Domocg, la quebrada Picitos, la quebrada Madre Vieja, la quebrada Agua Sucia, la quebrada Agua Clara, la
quebrada Barrancas y el rio Cajon.

Esta cuenca se encuentra localizada en el municipio chocoano Sipi, el cual cuenta con una poblacién de 3.578 habitantes,
distribuidos en 6 corregimientos y 6 comunidades, dedicadas principalmente a la mineria artesanal, la pesca y la agricultura
de subsistencia reducida a pequefias parcelas de cultivos como el platano, maiz, arroz, borojé, yuca, chontaduro, lulo, cafia de
azlcar y la papa china (Alcaldia Municipal de Sipf & IIAP, 2008).
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e Rios Copoma y Cucurrupi

El rio Copoma tiene un area de 907,72 km? y el rio Cucurrupi aproximadamente 890,79 km?, ambos nacen en uno de los
tres paramos virgenes del pais, del Duende, y desembocan al rio San Juan. Constituyen las principales fuentes de aprovisiona-
miento de recursos naturales para las comunidades del municipio de Litoral del San Juan en el Chocé. Su conexién directa con
el mencionado paramo los convierten en una ruta que recorre desde los bosques himedos con climas célidos, hasta bosques
de niebla, bosques y humedales altoandinos con poca o ninguna intervencién, que pueden alcanzar los 3.900 msnm y tem-
peraturas inferiores a los 8°C.

La importancia de conservacion de estos dos rios, como la mayoria de las fuentes hidricas de la region del Chocé Bio-
geografico, radica principalmente en los siguientes dos aspectos. La funcién sociocultural que cumplen, pues las comunidades
asentadas en sus zonas bajas, dependen de los recursos que obtienen y transportan a través de sus cauces, ya que mayorita-
riamente se dedican a actividades de pesca, extraccion de madera y agricultura de consumo practicada en los valles de los rios.
Por otro lado, la funcién ecosistémica que desempefan, ya que sirven de conexion bioldgica para ecosistemas y especies que
fluyen de manera natural a través de sus cursos, logrando mantener la diversidad especifica de cada uno. En este sentido, su
existencia contribuye directamente con el mantenimiento de areas claras de conservacion como el Paramo del Duende, que a
su vez cumple una funcién de produccion de agua para estas y otras fuentes hidricas de la region.

e Rio Calima

La importancia del rio Calima en la conformacion de la estructura ecolégica principal esta basada en tres aspectos prin-
Cipales, su conexion directa con el Paramo del Duende, su funcidn de generacién de energia eléctrica para la poblacién de
la zona a través de la alimentacion del Lago Calima y su constitucion de un corredor biol6gico para especies y ecosistemas
localizados en su curso desde 300 a 3.400 msnm, que a su vez se conectan con el resto de la estructura a través de del rio San
Juan, garantizando la integridad y mantenimiento de la biodiversidad de la region.

La cuenca del rio tiene un drea de 1.493,96 km?, sus principales afluentes son la quebrada la Cidrera, la Guajira, la Sonrisa,
la Florida, los Molanos, la Unién, la quebrada San José, la Primavera, el Sinal, la Sanadora, Berlin, la quebrada del Infierno, la
Cristalina, la quebrada el Tambor, la quebrada el Tigre, la quebrada Measma, la quebrada Juancho, la quebrada San Sebastian, la
quebrada la Escalera, quebrada La Virgen, quebrada Marcela, quebrada Orddfiez, quebrada Laurel, quebrada Querrecita y la que-
brada Guadual. Nace en el Alto las Nieves (Paramo del Duende), a unos 3.400 msnm en las estribaciones de cordillera Occidental,
se dirige en primera instancia a su confluencia con el rio San Juan, para luego orientarse hacia el sur, hasta descargar sus aguas
al Lago Calima. En su recorrido se caracterizan tres zonas, la zona alta montafiosa entre las cotas 3.400 y 1.600 msnm, una zona
media en la cual confluyen la mayor parte de los tributarios de importancia entre las cotas 1.600 y 300 msnm y una zona de litoral
entre las cotas 300-50 msnm. De ahi su caracteristica de conexion ecosistémica y la importancia de su mantenimiento.

e Rio Mira

De la existencia de este cauce principal depende el mantenimiento del flujo de especies a través de un importante con-
junto ecosistemas y con ello la conservacién de la biodiversidad y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién de la
region, ya que a pesar de que tiene su origen en territorio ecuatoriano, en el cual realiza la mayor parte de su recorrido, el rio
Mira es la principal fuente hidrica del municipio de Tumaco en Narifio, en cuyo territorio atraviesa zonas planas o ligeramente
onduladas entre la llanura del Pacifico; asi como extensas zonas cubiertas de selva y manglares en la region costera. La faja
del litoral que atraviesa se caracteriza por sus numerosos esteros, cafios islas y humedales, a lo largo de la cual se encuentran
algunos accidentes, entre ellos el cabo Manglares y la ensenada de Tumaco. De ahi que constituya un corredor de conexion



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

ecosistémica de gran importancia a incluir en la estructura ecolégica principal. Sumado a ello, para la poblacién tumaquefia, los
rios hacen parte de su identidad cultural, ya que estos le proporcionan el agua indispensable para su desarrollo, sus practicas
productivas, su fuente de trabajo y su medio de transporte y comunicacion, debido a la falta de servicios basicos esenciales, los
deficientes medios de transporte para comercializacion de sus productos.

La cuenca del rio Mira tiene un area aproximada de 4.302,60 km? marca limites entre Colombia y Ecuador, correspon-
diéndole al primero 88 km del total de su curso. Es navegable en toda su extension. La hoya hidrografica del rio Mira transcurre
por regiones selvaticas. Sus principales e importantes tributarios del rio Mira son: el rio Guiza, el rio Mataje y el rio San Juan.

® Rio Baudo

La cuenca del rio Baudo se caracteriza por presentar diferentes tipos de humedales como pantanos arbustivos, rios permanentes
de cauce lento, bosques inundados y estuarios, los cuales albergan una alta biodiversidad de fauna y flora y son de vital importancia
para las comunidades locales. Asi mismo, por su ubicacién y relativo aislamiento, son areas apropiadas para la conservacion y el uso
racional de sus recursos naturales (Decreto 1667 del 2002). Razones por las cuales este cauce integra de manera primordial la es-
tructura ecoldgica principal del Choco Biogeografico, ademds constituye la via de comunicacién para las comunidades del alto y bajo
Baudo. De otro lado, su conexién a importantes ecosistemas como el alto de los Paraguas, Piraguitas y El alto del Buey en la Serrania
del Baudo lo convierte en area especifica de interés para el mantenimiento de la biodiversidad, teniendo en cuenta que los criterios de
conexion de ecosistemas en buen estado de conservacion, alta diversidad, alto valor hidrico y refugio de especies Unicas.

El &rea de la cuenca del rio Baudd es de aproximadamente de 3.762,76 km?, su longitud es de 150 km de los cuales 80 km
son navegables. Nace en el alto del Buey a una altura de 1.810 msnm y sigue un recorrido norte-sur hasta la desembocadura
del rio Pepé, en donde gira hacia el oeste para tributar sus aguas al Océano Pacifico; atravesando el territorio de algunos mu-
nicipios del departamento del Choco, como alto Baudo (Pie de Pat6) y bajo Baudo (Pizarro). El alto del Buey que se encuentra
en la Serrania del Baudo, es un sistema montafioso independiente, al occidente de la cordillera Occidental. Este valle, con
precipitaciones altas, separa la costa Pacifica del Valle del Atrato. Entre sus principales afluentes se pueden mencionar Dubasa,
Pegadd, Pepé, Curundd, Querd, Torreidd, Misara, Antadd y San Luis entre otros. Esta red fluvial es basica en los procesos de
comercializacion de los productos de la region con otros municipios y departamentos.

e Rio Dagua

Esta cuenca integra la estructura ecoldgica principal, ya que su cauce nace sobre el costado occidental de la reserva
natural de los Farallones de Cali, en una zona de bosque himedo de montafia, en la zona media se encuentran temperaturas
promedio mayores a los 14°C en una zona higrofitica importante con un relieve de colinas bajas, pendientes suaves y topogra-
fia ondulada. En este sentido, a lo largo de la cuenca se encuentran bosques secos muy secos tropicales, bosque de segundo
crecimiento, colinas altas y bajas, terrazas llanuras costeras®. Lo que muestra el nivel de diversidad de ecosistemas conectados
a través del rio Dagua, y la funcién de conexién de especies y conservacion que cumple para las mismas y sus hébitats.

El drea aproximada de la cuenca del rio Dagua es 2.474,65 km?. Nace en los Farallones de Cali, en el divorcio de aguas
con la cuenca del rio Cali, a 2.000 msnm aproximadamente, y desemboca en el Océano Pacifico. En su recorrido cruza los
Municipios de Dagua y Buenaventura. Su cuenca hidrogréfica limita al sur con la cuenca del rio Anchicaya, al occidente con
el Océano Pacifico, al norte con la cuenca del rio Calima y al oriente con las cuencas de los rios Cali, Arroyohondo, Yumbo,
Mulalo, Vijes y Yotoco. Sus principales afluentes son los rios Jordan, Bitaco, quebrada Los Indios, rio Pepitas y el rio Escalerete.

4 http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/poder-resistencia-katios-andagueda/poder-resistencia-katios-andagueda.shtml
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A escala sociocultural, también constituye un importante eje productivo para la region, ya que las comunidades de su
area de influencia lo aprovechan para la realizacion de sus principales actividades productivas como agricultura, explotacion
forestal, avicultura y minerfa, sobre su delta se construyé un macroproyecto destinado a brindar servicios especializados en el
manejo portuario y al desarrollo de los diferentes campos de dicha industria, lo cual ha beneficiado el desarrollo econémico de
la regién. Su inclusién dentro de la estructura ecoldgica principal obedece ademas al estado de deterioro en que se encuentran
algunas franjas de su cauce debido a la actividad minera descontrolado y sin manejo, razén por la cual se requiere de urgentes
medidas que eviten el avance de los impactos ambientales y la disminucion considerable sus funciones.

e Rio Anchicaya

Las caracterfsticas e importancia del rio Anchicaya lo convierten en un elemento importante de la estructura ecoldgica
principal, es un rio ancho y caudaloso, de aguas por lo general tranquilas, que presta diversos bienes y servicios ambientales,
se ha explotado mediante la utilizacién de presas para obtener energia eléctrica, entre las que se encuentran el embalse del
bajo Anchicaya y la represa de alto Anchicaya. La economia de la region (area rural) depende de la pesca, la agricultura, la
explotacion maderera, la caza, la recoleccion de productos de la selva y la mineria, todos realizados en su areas de influencia.
Los sistemas adaptativos y de organizacion social de los pobladores negros del litoral han permitido el aprovechamiento de la
oferta ambiental existentem ediante la realizacion de actividades productivas a lo largo de la cuencas®. Esta cuenca ademas se
encuentra clasificada de acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Buenaventura dentro de los ecosistemas
estratégicos para el abastecimiento de la poblacion y los procesos productivos, que se definen como aquellos que satisfacen las
necesidades de la poblacién en agua, aire, alimentos, energia, recreacion y, por ende, son factores para alcanzar la productivi-
dad econdmica al ser considerados insumos basicos de los procesos productivos (Alcaldia Municipal de Buenaventura, 2001).

Su cuenca abarca un area de 1.186,89 km?, el rio Anchicaya cruza el municipio de Buenaventura al sureste, departamento
del Valle del Cauca, desemboca en el Océano Pacifico. En la primera parte de su curso se conoce como rio Grande, su caudal
es aprovechado en la generacion de energia eléctrica. Su cuenca hidrogréfica limita al sur con las cuencas de los rios Raposo
y Cajambre, al occidente con el Océano Pacifico; al norte con la cuenca del rio Dagua y al oriente con las cuencas de los rios
Claro, Jamundi y Cali. Sus principales afluentes son el rio Dagua, rio el Danubio, rio Aguaclara, quebrada San Marcos, rio Za-
baletas, quebrada Bartolo y quebrada Opogodo.

La suma de todos estos factores permiten considerar el rio Anchicaya dentro de la estructura ecoldgica principal de la
region, sumado a su conectividad con otras fuentes hidricas que la constituyen como el rio Dagua y su condicién de vulnerabili-
dad frente a los impactos ambientales causados por la mineria y el aprovechamiento eléctrico, que han generado deforestacion
y sedimentacion en algunos sectores del cauce.

e Rio Guapi

El rfo Guapi nace en el cerro Plateado, el cual forma el nicleo de un macizo orografico donde tienen su origen los rios
mas importantes del Pacifico caucano como el rio San Juan del Micay, el rio Timbiqui, el rio Napi. Alli se encuentran el cerro de
las Vacas que es el mas alto del area, con 3.600 a 3.800 m y el cerro Timbiqui 0 Napi que tiene el paramo con frailejon mas
cercano a la Costa Pacifica. Esta unidad biogeogréfica tiene alta afinidad con el Nudo de los Pastos y el Macizo Colombiano
y constituye una franja altitudinal a lo largo del trecho més corto entre la costa Pacifica, el paramo y el cerro Plateado en Tim-
biqui, que forma transectos ecolégicos®. Esta ubicacidn estratégica constituye uno de los factores esenciales para su inclusion
dentro de la estructura ecoldgica principal del Chocé Biogeogréfico.

> http://cuencaanchicaya.tripod.com/
®  Esquema de ordenamiento territorial de Argelia, Cauca.
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Esta cuenca es actualmente una de las vias de conexion fluvial més importante entre los municipios de la costa caucana
(Guapi, Timbiqui y Lopez de Micay), que a su vez estan conectados por vias maritimas entre si'y con los puertos de Buenaven-
tura y Tumaco, de ahi que constituya un eje principal de la economia de las comunidades, ya que a través de la red hidrica de
la que hace parte, transportan los productos que obtienen de sus actividades productivas mas importantes.

El rio Guapi ademas hace parte de una de las ecorregiones naturales del Pacifico’, la Ecorregion Naya (NAY), que se
extiende desde la desembocadura del rio Raposo (Valle del Cauca) hasta la desembocadura del brazo suroccidental del rio
Guapi (limite entre Narifio y Cauca), y comprende una amplia llanura aluvial costera irrigada por numerosos rios (Cajambre,
Yurumanqui, Naya, San Juan de Micay, Guapi), que configuran una serie de bocanas y esteros de morfologia muy dinamica
en la que la formacion y evolucion de islas-barrera son un rasgo caracteristico. Los manglares alcanzan en esta ecorregion un
desarrollo importante. La plataforma continental en esta zona presenta su méaxima amplitud en el Pacifico colombiano, y sus
fondos son objeto de una intensa actividad pesquera por parte de las flotas camaroneras (Invemar, 2002).

Lo anterior muestra una clara diversidad de ecosistemas conectados a través del cauce del rio Guapi, que a su vez esta
ligado a ecosistemas marinos por su conexion con el océano, caracteristicas que lo muestran como un corredor de alta bio-
diversidad, que a su vez juega un papel muy importante para el desarrollo econémico de las comunidades de los municipios
de su érea de influencia. Al igual que otras fuentes de la estructura ecoldgica principal, se encuentra expuesto a los impactos
generados por las actividades extractivas como pesca mecanizada y aprovechamiento de madera en los bosques contiguos.

e Rio Iscuandé

El rio Iscuandé fue incluido dentro de la estructura ecoldgica principal gracias a que se ubica en la Costa Pacifica noroc-
cidental de Colombia, en el departamento de Narifio, en limites con el departamento del Cauca. Su delta es una zona de islas
que se han formado gracias a los sedimentos depositados aqui por el mismo rio. La zona alberga ambientes costeros como pla-
yas arenosas, planos lodosos y manglares. La mayoria de estos ambientes son importantes para aves acuaticas, especialmente
para aves marinas y playeras que los utilizan como sitios de descanso o reproduccion. El delta del rio Iscuandé hace parte de
la zona de amortiguacién del Parque Nacional Natural Sanquianga, un drea de 89.000 hectareas protegida por el gobierno
colombiano y que alberga los manglares mejor conservados de esta parte del Pacifico. El clima en toda la region es himedo
tropical, con precipitaciones que alcanzan los 7.000 mm al afio.

Se calcula que este sitio es usado anualmente por unos 50.000 individuos de aves playeras, aqui se ha contado hasta el
25% de la poblacion continental del chorlitejo piquigrueso (Charadrius wilsonia) y el 1% de la poblacién hemisférica del anda-
rrios maculado (Actitis macularia). La zona tiene una importancia estratégica para la pesca del camarén (la principal actividad
economica de la zona) y para la captura de peces que son usados en la fabricacién de la harina de pescado. Es importante
resaltar que en el segundo semestre del afio estas playas sirven de sitio de desove a las tortugas marinas (Lepydochelis oliva-
cea), especie en peligro de extincion en todo el continente. Junto al Delta del rio Iscuandé, estan ubicadas las poblaciones de
Juanchillo y Ensenada, dos asentamientos humanos en donde viven unas 500 personas que derivan su sustento de la pesca
del camaron y la captura de un bivalvo del manglar (conocido localmente como “Piangua”)®. De ahi que el ingreso per capita
de los pobladores dependa de los recursos naturales que obtienen del rio y los ecosistemas de su area de influencia.

De otro lado, la bocana del rio Iscuandé fue declarada después de investigaciones biolégicas, como un sitio de importancia
para la conservacion de aves playeras en Colombia, ya que la zona cuenta con una extension de 4.000 ha, conformadas por
bajos intermareales, playas arenosas, zona de manglar que colindan con el PNN Sanquianga. Este sitio es usado por mas de

7 http://www.invemar.org.co/noticias.jsp?id=182&pagina=2&idcat=107
& http://www.whsrn.org/es/perfil-de-sitio/delta-del-rio-iscuande
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50.000 aves playeras al afio y se han registrado 22 especies diferentes de ellas. Ahi se concentran por lo menos el 6% de la
poblacién hemisférica de chorlito piquigrueso (Charadrius wilsonia) y el 1,1% del playero occidental (Calidris mauri), ambas
especies de interés internacional debido a la declinacion de sus poblaciones en las Ultimas décadas. Dentro de las categorias
de conservacion de la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP) este sitio se considera de importancia regional,
debido al papel que juega en la migracién de estas especies y al tamafio de las poblaciones de aves playeras registradas hasta
la fecha®. Lo que justifica la integracion de esta cuenca a la estructura ecoldgica principal de la region.

* Rio Patia

La cuenca del alto rio Patfa es uno de los lugares mas contrastantes en términos de ecosistemas que se encuentra en la
region Andina del pais. Presenta influencia del Macizo Colombiano, del enclave subxerofitico establecido en la porcién mas
baja del valle alto del rio Patia y de la cordillera Occidental caucana (Ramirez, Ayerbe & Mejia, 2010). Motivos que lo caracte-
rizan como un area de alto interés biolégico por dichos contrastes, resultantes de la funcion de corredor que ejerce en la zona.
No obstante, existen reportes de que los paisajes de este sector interandino han sufrido una fuerte presion causada por la
ganaderia extensiva en todo el valle alto del Patia, y por la expansion de la frontera agricola y ganadera en los sectores andinos
de esta cuenca, asi como por la actividad minera que se desarrolla en ciertos cerros cercanos (Ramirez, Ayerbe & Mejia, 2010),
como resultado de la fuerte presion mencionada que sufren los ecosistemas Andinos de su area de influencia y de la amenaza
constante a la que son sometidos, la cuenca del rio Patia es considerada como uno de los ecosistemas mas amenazados y prio-
ritarios para la conservacion (Olson & Dinerstein, 1997), razén por la cual se incluye dentro de la Estructura Ecolégica Principal,
teniendo en cuenta ademas la funcion ecolégica que cumple y la importancia de su mantenimiento para que las comunidades
de la zona logren su sustento mediante el aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales que ofrece.

La cuenca del rio Patia tiene un area de 10.384,03 km?, se localiza al oeste de Colombia; es el mas largo del litoral Pacifico
colombiano y se extiende a lo largo de 400 km de recorrido, de los cuales los tltimos 90 km son navegables. En su recorrido
que abarca los departamentos de Cauca y Narifio, alcanza una longitud aproximada de 360 km y su hoya hidrogréfica cubre
una extensién cercana a los 2.4000 km? (IGAC, 1980), por lo cual es considerado el sequndo rio mas caudaloso del litoral Pa-
cifico colombiano y el primero en extension de la cuenca (IGAC, 1980). Las cuencas alta y media que drenan los valles interan-
dinos entre Popayan y Tulcan quedaron aisladas de la cuenca baja por el levantamiento paulatino de la cordillera Occidental en
la zona encafionada conocida como Hoz de Minama, que constituye una barrera para la migracion de muchas de las especies
(Ortega-Lara 2004a). Posteriormente atraviesa la planicie del Pacifico narifiense y desemboca en el Océano Pacifico, formando
un amplio delta de una extensién aproximada de 5.000 km? (IGAC, 1980).

533 Componente cultural
5.3.3.1 Definicion del subcriterio de identidad

La estructura ecoldgica principal de la region del Choco Biogeogréfico segun el subcriterio de identidad incluye sitios que
por la presencia de elementos propios de la cultura, permiten el fomento del arraigo territorial y la conservacion de précticas

tradicionales de uso de los recursos naturales (cementerios indigenas, sitios cimarrénicos, sitios arqueoldgicos, farmacias na-
turales, sitios sagrados, etc.)

°  http:/lwww.wwf.org.co/sala_redaccion/noticias/? 15816 1/Declarado-primer-Sitio-de-Importancia-para-la-Conservacin-de-Aves-Playe-
ras-en-Colombia
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5.3.3.2 Descripcion de la estructura segun el criterio de cultura

El desarrollo cultural de los asentamientos indigenas y afropacifico generaron una relacién con los ecosistemas que llega-
ron a impregnar dinamicas propias interrelacionadas con las culturas, las cuales ameritan ser consideradas en una categoria de
proteccion a fin de preservar valores de biodiversidad, de dindmicas ecoldgicas, ecosistémicas y tradicion de la huella antropica
en la naturaleza. Se identifican al menos dos tipos de escenarios que ameritan incluirse en la estructura ecoldgica principal del
Choco Biogeografico: Los sitios sagrados o de valor étnico y los lugares con vestigios culturales pre y coloniales.

Los sitios sagrados y de valor étnico son escenarios de poco reconocimiento en la literatura, ordinariamente se reconocen
en las tradiciones indigenas y en las afropacifico, y se mantiene mucho misterio en torno a ellos de tal manera que prefieren
no mencionarlos a fin de evitar verse involucrados en los episodios de “encantamiento” que les rodea. En la Gltima década
organizaciones como la OIA 'y la ASOREWA entre los indigenas y RECOMPAS entre los afropacifico, por intereses de defensa
de las tradiciones culturales han dado a conocer algunos de ellos tales como:

e Usakira o caraeperro. El cual es considerado un “jaikatuma” o cerro sagrado. Este cerro, considerado “sagrado” por las
comunidades Embera que han habitado desde tiempos inmemoriales en sus inmediaciones, aporta la distribucion de las
especies vegetales y animales que soportan la sequridad alimentaria a mas de 1.000 indigenas que habitan dispersos
en alrededor de 10 comunidades ubicadas en las cabeceras de los rios Murindé y Jiguamiandé y en sus afluentes Urada,
Tamboral, Bidoquera y Coredo.

Ninguna de las comunidades asentadas en la regién aparecen en la cartografia oficial del IGAC, elaborada en escala 1:100.000.

Segun los registros de los investigadores desplazados a la zona entre el 9y el 17 de septiembre de 2010 lo mas impor-
tante de Usakira para hombres y mujeres Embera de la zona es su significacién como “cerro de espiritus”, los cuales protegen
a las comunidades y sus individuos de todo tipo de peligro y les aportan los bienes y servicios de multiplicar fauna y flora para
los diferentes usos en su vida y bienestar.

Cuentan los pocos indigenas que han tenido la oportunidad de subir a Usakira, pues este cerro es de acceso especifico
de jaibanas, que alli se encuentran animales nunca visto en otros sitios, plantas de formas particulares, diferentes tipos de
luminosidad durante el dia y que se sienten ruidos extrafios pero agradables que producen entre atraccién y temor al tiempo.

e (Chageradé. Es un cerro considerado sagrado por los Embera Katios, asentados en comunidades en los alrededores
del mismo y que tienen acceso a él a través del departamento del Chocé subiendo por el rio Murri o a través de la
via a Frontino y Dabeiba.

e Tacarcuna. Es un cerro ubicado en el Darién chocoano, habitat de diferentes etnias indigenas como Los Cuevas, los
Embera y los Tule. Ha sido objeto de diferentes estudios y ubicado como sitio de interés cultural y ecolégico por in-
vestigaciones auspiciadas por el proyecto Biopacifico, la zonificacion ecolégica del Pacifico y por el lIAP (IIAP, 2010).

e Alto del Buey. Es un cerro considerado sagrado por los Embera Dobida y a su vez es una reconocida estrella fluvial en
donde nacen importantes rios que vierten sus aguas al Pacifico y otros al Atlantico a través del Atrato, entre ellos: el
Bojaya, el Uva y el Napipi, mientras que por la vertiente pacifica nacen el Baudd, el Valle, el Tribugd, Jurubida, entre
otros (IIAP, 2010).
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Cerro Torra. Es un cerro aislado en el que nacen rios importantes como el Garrapatas. Es circundado por asenta-
mientos histéricos como Ndvita, Sipi y San José del Palmar por la parte del Chocd y por la Tola y Bolivar por la parte
del Valle del Cauca. Tanto poblaciones indigenas como afropacifico le atribuyen realidades misteriosas que lo hacen
meritorio de preservacion.

El cerro Plateado es incluido en la estructura ecolégica principal de la region ya que a través de generaciones, los
habitantes del municipio de Frontino en Antioquia, han mantenido por tradicion y en dinamica siempre viva; muchos
imaginarios con respecto al cerro Plateado: Simbolo Dominante en la conciencia sofiadora de la ciudadania y que
comunica el “Sacramento” de esta tierra; su actividad polisimbdlica sustenta la idea de una unidad colectiva, actua
como referente estructural de fundacién social y de la propia identidad. El cerro esta localizado en el municipio de
Frontino, tiene una altura de 3.080 msnm y hace parte de la frontera de la reserva natural denominada “Parque
Nacional de Las Orquideas”. El cerro Plateado no es para el ciudadano, un simple cerro con una piedra que en ocasio-
nes brilla “como un faro” en su altura; ofrece ademas una amplia gama de imagenes en comunicacién permanente,
colectiva y afectiva, expresada en tradicion oral y en un lenguaje de simbolos diversos™.

Entre los lugares con huella cultural y de importancia ecolégica e historica se pueden citar:

Santa Marfa la Antigua del Darién, ubicada en el municipio de Unguia'.

Canal del Cura. Ubicado en el hoy municipio del Unién Panamericana fue construido en el 1780 y funcioné inicial-
mente como un “arrastradero” de canoas y posteriormente como un canal de paso entre las aguas que vierten al
Pacifico y las que lo hacen al Atlantico. La poblacion més cercana actualmente es El Plan de Raspadura.

Novita Viejo o Ciudad de Toro. Fue la primera ubicacion de lo que hoy es Novita, cabecera municipal del municipio
del mismo nombre. Fue centro de asentamiento de familias duefias de entables mineros esclavistas ubicados en el la
parte media del San Juan y Media del Atrato.

Puerto Negria. Se ubica en el Municipio del Medio San Juan, fue un centro de comercializacién de esclavos. Tanto
este sitio como Santa Marfa cuentan con excavaciones arqueoldgicas.

Alrededores de Barbacoas y Santa Bérbara de Iscuandé en Narifio y de Timbiqui en el Cauca. Fueron centro de enta-
bles mineros durante la colonia y de los pocos que mantienen la huella de la colonia en estas zonas con una inter-
vencion antrépica que les particulariza en sus funciones ecoldgicas. Esta parte tiene argumentacion en la historia de
los asentamientos que presenta Cesar y que extraigo y presento a continuacion tal como aparece, sin cita de fuente.

5.4 Estructura Ecoldgica Principal del Choco Biogeografico

La estructura ecolégica principal del Chocd Biogeografico integra sistemas hidricos, reas con altos indices de biodiversi-
dad y ecosistemas estratégicos que se conectan estructural y funcionalmente, permitiendo el desarrollo integral de las comuni-
dades asentadas en el territorio, al mismo tiempo integra sitios que las comunidades han mantenido a través del tiempo y que
han sido claves en la construccion de la historia de esta region.

10 http://frontino.8m.com/literatura.html
" http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Marfa_la_Antigua_del_Darién).
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El Choco Biogeogréfico ha sido considerado por muchos autores como uno de los sitios del planeta con mayor diversidad
de especies, contiene selvas con los mas altos indices de endemismos y especies Unicas de esta importante region; esto a su
vez propicia la existencia de un sin nimero de especies y ecosistemas amenazados por accién de las diferentes actividades
antrépicas que se han venido practicando en el territorio.

La riqueza de esta regién también se encuentra representada por metales como el oro, el platino, los cuales por su valor
economico han sido objetos de extraccion, causando la degradacion de hectareas de bosque. Otras actividades como la gana-
derfa y la agricultura también han agravado la degradacion de gran parte del territorio del Pacifico, por lo tanto se considera
que estas areas deben ser restauradas, para devolver parte de la funcionalidad de estos ecosistemas. A pesar de lo anterior, en
el territorio aun existen ecosistemas que no se encuentran dentro de ninguna figura de conservacion y las comunidades se han
encargado de mantenerlos casi intactos, ya que para estos tienen un valor incalculable.

La diversidad hidrica es otro factor importante de la region, sus pueblos, generacion tras generacién se han asentado
en las margenes de los principales rios permitiendo que estos se conviertan en el Unico medio de comunicacién entre una
comunidad y otra, proporcionando ademas la Unica fuente de sostenimiento para sus habitantes. El patrimonio cultural se ve
representado por sitios de interés cimarrénico, montafias sagradas, que a los ojos de las comunidades alli asentadas son sitios
intocables ya sea por los miembros de las comunidades o por personas foraneas.

Cada una de estas importantes razones permitio conformar una estructura ecolégica principal para el Choc6 Biogeogra-
fico que abarca un area de 8.435.552,83 hectareas, dentro de la cual se incluyeron 42 &reas que sustentan la riqueza de es-
pecies y ecosistemas, endemismo, especies y ecosistemas amenazados; 10 corredores bioldgicos que permiten la conectividad
de gran parte de la diversidad bioldgica de la region, 28 areas degradadas que requieren restauracion y 24 rios que conectan
a cada una de las comunidades alli asentadas (Figura 5-10).

Tomada por German Sopé Castillo de la subdireccion de hidrologia del IDEAM.
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Figura 5-10. Mapa final de la Estructura Ecoldgica Principal de la region del Chocd Biogeografico
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Mapa de Indicadores sobre Estado de los Ecosistemas y de la Biodiversidad de la Amazonia

Registros. Sistemas
taxonomicos y clasifi-
catorios

Numero de registros/departamento

Namero de especies vegetales/Nivel taxondmico o departamento.

Numero de especies vegetales susceptibles a uso/ Nivel taxondmico o tipo de uso, nimero de es-
pecies vegetales-nivel taxonémico/Enclaves geoldgicos amazonicos, niveles taxonémico vegetales/
Nivel de amenaza, nimero de especies vegetales introducidas/Nivel taxonémico, porcentaje de
especies introducidas/Regién de origen, ndmero de especies-nivel taxondmico /nivel de invasion.

Calidad del habitat

Optima, suboptima, marginal y pobre.

Calidad fisicoquimica de
las aguas continentales
amazonicas

pH, conductividad, oxigeno disuelto, transparencia, Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO
(mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/L), concentracién de coliformes fecales (CF
NMP/100) y coliformes totales (CT NMP/100), concentraciones de mercurio (mg/L), detencion
de residuos de plaguicidas organoclorados y orgafosfatos (mg/L).

Biota acuatica

Microalgas (Perifiton): densidad relativa nivel taxondmico/ total de perifiton, grupo de microalgas/re-
lacion de riqueza. Macroinvertebrados: nimero de individuos, nimero de individuos/nivel taxonémico.

Especies en las listas
rojas

Nivel taxondmico/ nivel de extincion, nivel taxondmico/abundancia, nimero de individuos-nivel taxo-
némico/nuevos reportes- departamento.

Captura de peces
comerciales en la
Amazonia

Namero de especies de peces comercializadas

Indicador Captura peces comerciales debajo talla minima reglamentaria (TMC): Porcentaje de la
extraccion global de peces comerciales por debajo TMC -Periodo /Cuenca.

Estado del inventario
de microorganismos en
suelos de la Amazonia
colombiana

Identificacion de microorganismos asociados a los principales ciclos biogeoquimicos del suelo
(carbono, nitrégeno y fésforo): nimero de niveles taxonémicos de microorganismos/ ciclos bio-
geoquimicos.

Inventario de microorganismos por herramientas moleculares: nimero de niveles taxondmicos
identificados.

6.1

Estado del conocimiento, uso y conservacion de la flora en la Amazonia colombiana

(Autores: Dairon Cérdenas Lépez, Nicolds Castafio Arboleda, Sonia Mireya Sta Tunjano - Instituto Sinchi).

La region Amazénica es la superficie boscosa mas extensa del mundo y abarca gran parte de la biodiversidad global,
siendo reconocido por el Fondo Mundial para la Naturaleza que las &reas cercanas al piedemonte de los Andes sobresalen por
su extraordinaria diversidad (Dinerstein, y otros, 1995). Estas areas pertenecen a la ecorregion de los bosques himedos del rio

Napo, la cual comprende territorio de Pert, Ecuador y Colombia.
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En Colombia, la Amazonia es una de las regiones biogeograficas con mayor diversidad de especies, estimandose que mas
del 50% de las formas vivientes del pais estan representadas alli (Hernandez J., 1984). Desafortunadamente, en la actualidad
la region presenta fuertes niveles de intervencién, degradacion y fragmentacion del hébitat, ocasionados por los acelerados
procesos de colonizacion producidos por la extraccion de hidrocarburos, la creacién de vias y las actividades extractivas de
productos del bosque, principalmente en la zona de piedemonte.

El desconocimiento de la diversidad floristica y los procesos de transformacion de las coberturas vegetales naturales de la
Amazonia colombiana, son los principales factores que generan un uso inadecuado del recurso y la pérdida de la diversidad
biologica y cultural. En este contexto, se requiere intensificar el conocimiento y caracterizacion de los bosques, identificar y
valorar las especies vegetales promisorias y rescatar el saber tradicional de las comunidades de la region. De igual forma, un
mejor y mas profundo conocimiento de la riqueza biolégica permitird abordar aspectos como el disefio de programas para el
manejo integral de los recursos, la formulacién de planes de ordenamiento territorial, el monitoreo y restauracion de ecosiste-
mas, y evaluar la dindmicas ecoldgicas a largo plazo en cada una de las ecorregiones estratégicas de la Amazonia colombiana.

6.1.1  Colecciones biolégicas de la Amazonia colombiana
Para la Amazonia colombiana se tienen 74.448 registros de plantas en el Herbario Amazdnico Colombiano, donde los
departamentos mejor estudiados son Amazonas y Caqueta (Figura 6-1y Figura 6-2) e igualmente, son los departamentos que

registran un mayor nimero de especies, sequidos de Vaupés y Guaviare (Tabla 6-1).

Figura 6-1. Distribucion de colecciones de plantas del Herbario Amazénico Colombiano (COAH)
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Figura 6-2. Porcentaje de registros en COAH por departamentos
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Tabla 6-1. Nimero de colecciones, familias, géneros y especies por departamento en COAH

Amazonas 26.287 186 1.091 3.724
Caqueta 20.267 195 1.120 3.397
Cauca 310 78 171 230
Guainia 5.059 140 610 1.427
Guaviare 7.000 163 763 1.688
Meta 3.443 152 703 1.347
Narifio 170 51 93 105
Putumayo 4.527 177 761 1.622
Vaupeés 6.909 160 738 1.928
Vichada 476 88 201 205
TOTALES 74.448

6.1.2 Diversidad floristica de la Amazonia colombiana
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Para la regién Amazoénica se tiene reportadas 7.061 especie de plantas vasculares, representadas en 225 familias y 1.579
géneros. Las familias mas diversas son Rubiaceae con 459 especies, sequida de Melastomataceae con 344 y Fabaceae con
272 (Figura 6-3). Las 10 familias mas diversas agrupan el 32% (2.264 especies), mientras que 36 familias estan representadas

por una sola especie.
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Figura 6-3. Familias de plantas vasculares mas diversas en la Amazonia colombiana
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Los géneros mas diversos son Miconia con 119 especies, seguido de Piper con 107 y Psychotria con 97 (Figura 6-4), los
10 géneros mas diversos agregan el 11% (767) de las especies; mientras que 683 géneros estan representados por una sola
especie.

Figura 6-4. Géneros de plantas vasculares mas diversos en la regién Amazonica
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Las plantas no vasculares, correspondientes a liquenes y briéfitos (musgos y hepaticas), se han encontrado 315 especies,
representadas en 150 géneros y 69 familias. En liquenes se han encontrado 170 especies, 65 géneros y 29 familias donde las
familias mas diversas son Pilocarpaceae (10 géneros - 22 especies) y Gomphillaceae (7 géneros - 19 especies). Los géneros
con el mayor nimero de especies son: Cladonia (17 especies), Strigula (10) y Mazosia (10). En musgos se registran 88 especies
agrupadas en 48 géneros y 25 familias. Entre las familias mas ricas en géneros y especies se encuentran: Pilotrichaceae (10
géneros - 20 especies) y Sematophyllaceae (5 géneros - 9 especies); mientras que los géneros mas diversos fueron Syrrhopodon
con 8 especies, sequido de Fissidens, Octoblepharum y Callicostella con 5 cada una. Las hepaticas presentan 57 especies, en
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37 géneros y 15 familias. Las familias que tienen el mayor ndmero de géneros y especies son: Lejeuneaceae (17 géneros - 23
especies) y Lepidoziaceae (6 géneros - 15 especies). Entre los géneros que cuentan con el mayor nimero de especies se des-
tacan: Bazzania con 7 especies, sequido de Micropterygium con 4 especies.Los departamentos mejor estudiados en plantas no
vasculares son Amazonas y Caquetd, mientras que Guania y Meta tiene el menor nimero de registros (Tabla 6-2).

Tabla 6-2. Nimero de especies de plantas no vasculares en la Amazonia colombiana

Amazonas 45 67 144 256
Caqueta 7 10 112 129
Guainia 2 3 1 6
Guaviare 3 21 4 28

Meta 2 2 3 7

Putumayo 0 3 0 3

Vaupés 31 27 12 70

6.1.3  Especies utiles de la Amazonia colombiana

En la actualidad se tiene reportadas 1.575 especies de plantas utiles distribuidas en 158 familias y 690 géneros, las fami-
lias con mayor nimero de especies Utiles son Mimosaceae con 69 especies, Arecaceae (palmas) con 59 y Euphorbiaceae con 58
(Figura 6-5); mientras que los géneros con mayor ndmero de especies Utiles son Inga con 33 especies, Piper con 22 y Protium
con 21 (Figura 6-6). Del total de especies Utiles reportadas a la fecha 269 son especies introducidas a la region Amazénica,
provenientes de otros paises o otras regiones dentro del territorio nacional (Cardenas, Castafio A. & Cardenas Toro, 2011).

Figura 6-5. Familias con mayor nimero de especies Utiles en la Amazonia colombiana
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Figura 6-6. Géneros con mayor nimero de especies Utiles en la Amazonia colombiana
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Las plantas tiles se han agrupado en 13 categorias de uso, que no son mutuamente excluyentes, de las cuales las plantas
medicinales (443) y las alimenticias (407) son las categorias con mayor nimero de especies (Figura 6-7); mientras que las
especies Utiles introducidas se concentran en las categorias de ornamental (158) y alimenticia (45).

Figura 6-7. NUmero de especies Utiles en la Amazonia colombiana por categoria de uso
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6.1.4 Enclaves del Escudo Guayanés en la Amazonia colombiana

Los enclaves del Escudo Guayanés en la Amazonia presentan una flora especial, caracterizada por crecer en suelos muy
pobres, en la Amazonia colombiana encontramos dos tipos de enclaves muy bien representados: afloramientos rocosos y sa-
banas naturales de arenas blancas (sabanas, arbustales y catingas bajas) (Figura 6-8).



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Figura 6-8. Mapa de los principales enclaves del escudo guayanés en la Amazonia colombiana
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e Afloramientos rocosos

Ejemplos enclaves de formaciones rocosas de la Amazonia colombiana.

Desde el punto de vista geoldgico estas formaciones corresponden principalmente a rocas del Precambrico, conocidas
como el Escudo Guayanés, el cual ha sufrido diferentes eventos tectdnicos y de metamorfismo, y que posteriormente fue cu-
bierto por rocas sedimentarias originadas a partir de procesos de fallamiento y meteorizacion; igualmente, estas rocas sufrieron
otra etapa de metamorfismo, y depositacién de sedimentos de tipo fluvial y eélico. Luego, sucedieron diferentes fenémenos
geoldgicos tales como subsidencia, volcanismo, sedimentacion, etc., que dieron lugar a la formacion de diferentes unidades
rocosas que cubrieron el basamento cristalino Precambrico (Galvis, Hugett & Rugge, 1979).

De los afloramientos rocosos (Figura 6-9) se tiene reportadas 1.602 especies representadas en 612 géneros y 152 fa-
milias, e incluye especies que crecen sobre la roca expuesta, asi como en las carcavas que rodean un afloramiento o las

oo
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rocas emergentes. Las familias mas diversas son Rubiaceae con 96 especies, Melastomataceae con 92 y Fabaceae con 60
(Figura 6-9), en estas formaciones se encuentra la presencia de familias muy caracteristicas del Escudo Guyanés como Tepuian-
thaceae, Metaxyaceae, Mayacaceae, Velloziaceae, Xyridaceae, Eriocaulaceae, Rapateaceae, entre las mas representativas.

Figura 6-9. Familias méas diversas en los afloramientos rocosos de la Amazonia colombiana
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Los géneros mas diversos en los afloramientos rocosos son Miconia con 34 especies, Licania con 26 y Clusia con 24
(Figura 6-10), se encuentran también géneros muy representativos del escudo Guyanés como Navia (Bromeliaceae), Emmo-
tum (Icacinaceae), Mayaca (Mayacaceae), Metaxya (Metaxyaceae), Araracuara (Rhamnaceae), Tepuianthus (Tepuianthaceae) y
Bonnetia (Theaceae), entre otros.

Figura 6-10. Géneros mas diversos en los afloramientos rocosos de la Amazonia colombiana
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e Sabanas naturales de arenas blancas

Ejemplos de sabanas de arenas blancas en la Amazonia colombina.

Caracterizado por grandes extensiones de sabanas, arbustales, catingas y bosques bajos (IGAC & CIAF, La Amazonia
colombiana y sus recursos, Proyecto Radargramétrico del Amazonas- Proradam, 1979; IGAC, Paisajes fisiogréficos de Ori-
noquia-Amazonia (ORAM), 1999; Hernandez, Hurtado, Ortiz & Walshburguer, 1992), que poseen un nimero importante de
especies exclusivas de la regién Guayana y una baja diversidad floristica. Presenta un relieve plano con influencia de rios de
aguas negras y extensas sabanas de arenas blancas, con afloramiento de algunos domos de particular belleza.

Segun Cardenas y colaboradores (2007), la diversidad floristica esta constituida por 974 especies, agrupadas en 443
géneros, 122 familias y cuatro divisiones de plantas vasculares (Tabla 6-3), Lycophyta (Raven & Johson, 1992), Monilophyta

(helechos) (Pryer y otros, 2001), Gnetophyta (Bold, 1973) y Magnoliophyta (Cronquist, 1981).

Tabla 6-3. Numero de familias y especies por division en las sabanas de arenas blancas en la Amazonia colombiana

Magnoliophyta 114 962
Monilophyta 5 7
Lycophyta 2 4
Gnetophyta 1 1

Total 122 974

En la division Magnoliophyta se encuentra la clase Magnoliopsida (dicotileddneas), con 808 especies, 358 géneros y 91
familias. La clase Liliopsida (monocotiledéneas) esta representada por 154 especies, 76 géneros y 23 familias.

Las familias con mayor ndmero de especies en la divisién Magnoliophyta son Rubiaceae con 65, Melastomataceae con
51, Euphorbiaceae con 43 y Fabaceae con 42 especies (Figura 6-11), y de las 10 familias con mayor ndmero de especies en el
municipio de Inirida y areas adyacentes, 6 aparecen en la Orinoquia colombiana entre las 10 familias con mayor diversidad de
especies (Quifionez, 2006). Asi mismo, con la flora del vecino pais de Venezuela, compartimos cinco familias (Rubiaceae, Me-
lastomataceae, Fabaceae, Cyperaceae y Euphorbiaceae), entre las de mayor nimero de especies (Huber, y otros, 1998). Se des-
taca la presencia de dos de las cuatro familias consideradas endémicas de la regién biogeografica de la Guayana, como lo son
Tepuianthaceae y Euphroniaceae (Huber y otros, 1998), esta Ultima incluida en el presente trabajo en la familia Vochysiaceae.
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En la division Monilophyta (helechos) se registraron las familias Schizaeaceae y Dennstaedtiaceae con dos especies cada
una y Cyatheaceae, Hymenophyllaceae y Vittariaceae, todas ellas con una especie.

Figura 6-11. Familias con mayor niimero de especies en las sabanas de arenas blancas de la Amazonia colombiana

Numero de especies

En la division Lycophyta se registran Lycopodiaceae con tres especies y Selaginellaceae con una especie. Finalmente, se
encuentra la division Gnetophyta con una familia y una especie.

En total se registraron 443 géneros, donde se destacan Licania (Chrysobalanaceae) con 26 especies, Psychotria (Rubiaceae)
con 15, Ocotea (Lauraceae) con 14, Protium (Burseraceae) con 14, Pouteria (Sapotaceae) con 13, Xyris (Xyridaceae) con 12, Byr-

sonima (Malpighiaceae) con nueve y Guatteria (Annonaceae), Miconia y Tococa (Melastomataceae) con ocho especies cada una.

Las familias con mayor nimero de géneros se presentan en la Tabla 6-4. y sobresalen Rubiaceae con 24, Fabaceae con
21, Melastomataceae con 19, Euphorbiaceae con 17 y Caesalpiniaceae con 15 especies.

Tabla 6-4. Familias con mayor nimero de géneros en las sabanas de arenas blancas en la Amazonia colombiana

Rubiaceae 24
Fabaceae 21
Melastomataceae 19
Euphorbiaceae 17
Apocynaceae 15
Caesalpiniaceae 15
Arecaceae 12
Clusiaceae 10
Cyperaceae 10

Los habitos presentes en la flora de la regién son Arbol, Arbusto, Bejuco, Hierba, Palma y Sufrdtice. La Tabla 6-5 presenta
el nimero de especie en los diferentes habitos, los cuales, como se presenté en los parrafos anteriores, no son mutuamente
excluyentes, situacion que se presenta en otros bosques tropicales (Jargensen & Ledn Yanez, 1999; Vasquez, 1997).
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De igual forma, en este estudio se reporta una proporcion similar de especies en los principales habitos a las encontradas
en las reservas biolégicas de Iquitos, Pert (Vasquez 1997) y en el Parque Amacayacu (Rudas & Prieto, 2005).

Tabla 6-5. Numero de especies en los diferentes hébitos en las sabanas de arenas blancas de la Amazonia colombiana

Arbol 439
Arbusto 274
Hierba 248
Bejuco 67
Sufratice 38
Palma 19

En el habito Arbol, las familias con mas especies fueron Rubiaceae y Sapotaceae con 30 cada una; en Arbusto la familia
Rubiaceae con 40 y Melastomataceae con 34; en Bejuco la familia Bignoniaceae con 10 y Apocynaceae con 6; en Hierba Cype-
raceae con 23y Xyridaceae con 19; en Sufrtticela la familia Apocynaceae con 6 especies y Melastomataceae 3; y finalmente,
se encuentran las Palmas (Arecaceae) con 19 especies.

Sin embargo, en algunas especies dependiendo del habitat donde crecen, el habito no es claramente definido y en otras
se alcanzan a tener habitos diferentes muy definidos. Asi, varias especies se comportan como arbusto, bejuco y sufrutice, tal
es el caso de Clitoria coriacea (Fabaceae), Digomphia ceratophora (Bignoniaceae), Doliocarpus leiophyllus y Doliocarpus pau-
cinervis (Bignoniaceae). Todas estas especies son sufrltices en sabanas abiertas, arbustos en sabanas con matorral y bejucos
en sabanas con arbustales o en catingas.

Como arbol, arbusto y sufritice, se presentan en la zona las siguientes especies Flaeoluma schomburgkiana (Sapotaceae),
Humiria balsamifera, Humiria wurdackii (Humiriaceae), Ocotea esmeraldana (Lauraceae) y Ouratea brevipedicellata (Ochna-
ceae). Estas especies son sufrutice en sabanas abiertas, arbustos en sabanas con matorral o arbustal y son arboles en las
catingas. En el caso de Macairea lanata (Melastomataceae), se presenta como hierba en sabanas abiertas mal drenadas, como
sufratice en sabanas abiertas bien drenadas y como arbusto en sabanas con arbustales.

La regién Guayana posee un gran numero de taxones endémicos, en mayor o menor grado. De las cuatro familias
endémicas de la region, se encuentran dos en Inirida: Euphroniaceae y Tepuianthaceae. A nivel genérico, el endemismo de
la region Guayana también es muy alto, con 117 géneros, de los cuales se registran 22 para el drea de Inirida: Digomphia
(Bignoniaceae), Brewcaria, Brocchinia (Bromeliaceae), Heterostemon (Caesalpiniaceae), Aldina (Fabaceae), Blepharandra, Dia-
cidia (Malpighiaceae), Acanthella, Pachyloma (Melastomataceae), Blastemanthus, Poecilandra, Tyleria, Wallacea (Ochnaceae),
Guacamaya, Schoenocephalium (Rapateaceae), Dendrosipanea, Henriquezia, Sipaneopsis (Rubiaceae), Tepuianthus (Tepuian-
thaceae), Pentamerista (Tetrameristaceae), Archytaea (Theaceae) y Euphronia (Vochysiaceae).

6.1.5 Plantas amenazadas en Amazonia colombiana

Diversos autores calculan cerca de 250.000 especies de plantas vasculares sobre en la tierra, siendo Colombia uno de los
paises con mayor diversidad a nivel global. Sin embargo segin declaracién del XVI Congreso Internacional de Botanica, 2/3
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partes de esa diversidad estara en peligro de extincion durante el siglo XXI, a causa del incremento de la poblacién humana, la
deforestacion, la destruccion del habitat, la sobreexplotacion y la expansion de la frontera agricola, entre otras (Instituto Alexander
von Humboldt (IAvH); Red Nacional de Jardines Botanicos; Ministerio de Medio Ambiente; Asociacion Colombiana de Herbarios,
2001).

Esta situacion ha generado en el marco internacional la construccién de herramientas que apuntan a la conservacion de la
biodiversidad, tal es el caso del Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB), la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies de Fauna y Flora Silvestre Amenazadas de Extincion (CITES), la Agenda internacional para la conservacion en jardines
botanicos y la Estrategia global para la conservacién de plantas.

En este sentido, en el marco del “Comité Técnico Nacional de Categorizacion y Coordinador de la Serie Libros Rojos
de Colombia” (Resolucion 584 de junio 26 de 2002), el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial ha estado
declarando las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el territorio nacional, tomando como fundamento la
informacién consignada en la serie “Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia” publicados a partir de 2002, lo cual
es un instrumento que promueve y orienta las acciones de conservacion de las especies.

En tal sentido y considerando que los articulos 8°, 79 y 80 de la Constitucion Politica sefialan que es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las &reas de especial importancia ecolégica, fomentar la educacion
para el logro de estos fines, planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion; la Resolucién No. 383 del 23 de febrero de 2010, declara especies de
flora y fauna amenazadas en Colombia.

En ese sentido, existen 66 especies de plantas bajo declaratoria de amenaza agrupadas en 17 familias de plantas vascula-
res, siendo Orchidaceae la de mayor nimero de especies con 18, Bromeliaceae con 13, Chrysobalanaceae con 10 y Arecaceae
con 6 especies (Figura 6-12).

Figura 6-12. Familias de plantas con reportes de amenaza
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De las 66 especies bajo declaratoria de amenaza, 6 se encuentran En Peligro Critico (CR), 30 especies En Peligro (EN) y
30 en categoria Vulnerable (VU) (Figura 6-13). Se destaca entre las especies en Peligro Critico (CR) el palorosa (Aniba rosaeo-
dora), sometida a sobreexplotacion de sus poblaciones naturales en el pasado, para la produccién de aceites en la industria
cosmeética.

Entre las especies en peligro (EN) sobresale el Cedro (Cedrela odorata) maderable fina ampliamente utilizada en la indus-
tria del mueble. El cedro ha sido incluido dentro de la categoria en peligro (EN A2cd), ya que de acuerdo a los reportes de las
corporaciones cerca del 60% de sus poblaciones se localizan en regiones de explotacion intensiva. A partir del 30 de octubre
de 2001 Colombia la incluyé en el Apéndice Il de la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Faunay Flora (CITES).

Entre las especies consideradas como Vulnerables (VU), se resalta el caso de dos especies de pinos colombianos (Podo-
carpus quatemalensis y Podocarpus oleifolius) y el Samauma (Ceiba samauma), todas presionadas por importantes especies
maderables.

Figura 6-13. NUmero de especies amenazadas por categoria de amenaza
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6.1.6  Plantas introducidas a la Amazonia colombiana

En la regién Amazonica se tienen registradas 281 especies introducidas, 11 de ellas transplantadas (introducidas) desde
otros ecosistemas del territorio colombiano a la regién Amazénica, como es el caso del borojé (Alibertia patinoi) incorporado
desde el Chocd Biogeografico y el abarco (Cariniana pyriformis), originario de los valles interandinos y del Choco Biogeografico;
otras especies trasplantadas desde el interior del pais a la region Amazonica son el saman (Samanea saman), el chiminango o
gallineral (Pithecellobium dulce), el mamoncillo (Melicoccus bijugatus), el chirlobirlo (Tecoma stans)y el nogal cafetero (Cordia
alliodora), entre otras (Cardenas, Castafo A. & Cardenas Toro, 2011).

Las 281 especies introducidas a la Amazonia colombiana, se agrupan en 204 géneros y 77 familias. Las familias que pre-

sentan un mayor nimero de especies introducidas son Euphorbiaceae (17 especies), Poaceae (17 especies) y Asteraceae (13
especies) (Figura 6-14), mientras que 28 familias fueron representadas solamente por una especie.
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Figura 6-14. Familias con mayor nimero de especies introducidas en la Amazonia colombiana
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Los géneros que presentaron mayor nimero de especies introducidas fueron Euphorbia con seis especies, Citrus y Jatro-
pha con cinco especies seqguido de Ficus, Ixora y Musa con cuatro especies (Figura 6-15), mientras que 160 géneros estuvieron
representados por una sola especie.

Figura 6-15. Géneros con mayor nimero de especies introducidas en la Amazonia colombiana
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Con el fin de distinguir las regiones de origen se diferenciaron 11 regiones de procedencia de las plantas introducidas en
la Amazonia colombiana, asi como la condicién de “trasplantada” para aquellas especies que se encuentran en el territorio
nacional pero que su distribucion natural no llega a la Amazonia. Estas regiones corresponden, en su mayoria, a los continentes
de origen de las especies, 0 a regiones dentro de los continentes (debido a la necesidad de diferenciar las zonas de origen de
cada especie). Asia fue el continente que mas especies origina con 120 (43,5%), sequido de Africa (54 especies, 19,6 %) y
Centroamérica (40 especies, 14,5%) (Figura 6-16).
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Figura 6-16. Porcentaje de especies introducidas a la Amazonia colombiana segun las regiones de origen
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6.1.7 Plantas invasoras en la Amazonia colombiana

A través de la Herramienta I3N se han evaluado 55 especies, la cual genera tres categorias de riesgo de invasion: alto (A,
valores entre 5,01y 10,0), moderado (M, valores entre 3,01y 4,0), bajo (B, valores entre 1,0 y 3,0) y requiere mayor analisis
(R, para aquellas que tienen un nivel de riesgo entre medio y alto, pero se requiere mayor anélisis para definirla como de alto
riesgo con valores entre 4,01y 5,0). Se encontraron 26 especies con alto riesgo de invasion en la region Amazonica (Tabla 6-6).

Tabla 6-6 Especies con alto riesgo de invasion en la region Amazénica a partir de la herramienta de 13N

Arecaceae Elaeis guineensis Palma africana 5,82 0
Asteraceae Taraxacum officinale Diente ledn 5,63 3,45
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerillo 515 0
Hydrocharitaceae Egeria densa Elodea 6,97 6,9
Hydrocharitaceae Limnobium laevigatum Trebol acuatico 5,24 6,9
Mimosaceae Leucaena leucocephala Leucaena 5,03 0
Pinaceae Pinus caribaea Pino caribea 5,45 0
Poaceae Arundo donax Canfa de castilla 5,35 6,9
Poaceae Bambus avulgaris Bambu 5,52 0
Poaceae Hyparrhenia rufa Yaragua 6,06 0
Poaceae Imperata brasiliensis Imperata verde 5,7 0
Poaceae Melinis minutiflora Yaragua 6,06 0
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Poaceae Pennisetum purpureum Pasto elefante 6,06 0
Poaceae Rottboellia cochinchinensis | Pasto, caminadora 5,7 0
Poaceae Urochloa brizantha Braquiaria 6,06 0
Poaceae Urochloa decumbens Braquiaria 6,06 0
Poaceae Urochloa maxima Braquiaria 5,7 0
Zingiberaceae Hedlychium coronarium Ajenjibre, sanjuanito 5,82 0
Pontederiaceae Eichhornia crassipes Buchén de agua 8,07 6,9
Araceae Pistia stratiotes Lechuga de agua 6,34 6,9
Poaceae Andropogon bicornis Rabo de zorro 6,84 6,9
Pteridaceae Pteridium aquilinum Helecho marranero 5,74 6,9
Salviniaceae Salvinia molesta 5,69 3,45
Poaceae Cynodon dactylon Grama 6,06 0
Poaceae Gynerium sagittatum Cafia brava 5,19 3,45
Davalliaceae Nephrolepis cordifolia Helecho 5,87 6,9

Fuente: (Cardenas, Castafio A. & Cardenas Toro, 2011).

Es importante aclarar que las especies invasoras en la region amazdnica no presentan en la actualidad grandes afectacio-
nes en los sistemas naturales o seminaturales, sin embargo basado en el principio de precaucion y considerando los cambios
climaticos que se estan presentando se requiere tener identificadas estas especies y generar alertas tempranas de su impacto.

6.2 Recursos hidrobioldgicos y calidad ambiental de humedales amazénicos
(Autores: Marcela Nufez Avellaneda, Edwin Agudelo Cordoba - Instituto Sinchi)

Para la Amazonia colombiana, el agua representa un componente caracteristico del paisaje por sus colores, variedad y
magnitud que se manifiesta desde pequefios arroyos de selva, ojos de agua llamados localmente pantanos tipo cananguchal
hasta los grandes rios de origen andino que conforman las cuenca del Amazonas, Putumayo, Caqueta y Guaviare, y lagos de
inundacién conocidos como cochas, entre otros. En conjunto, estos ecosistemas cumplen funciones de regulacion climatica,
reservorio de carbono, habitats para forrajeo y reproduccion, vias de transporte y comunicacion, sequridad alimentaria, recrea-
cién, turismo, entre otros. También, se destaca la importancia del recurso agua en la mayor parte de las comunidades indigenas
presentes en la region en especial como un elemento simbolico de su origen y su cultura.

Dentro la problematica asociada o que influye directamente en los humedales se encuentra la extraccién inadecuada de
fauna y flora, alteracion del régimen hidrico, deforestacién, degradacion del suelo, sedimentacion, contaminacion y reservorio
final de efluentes municipales e industriales, entre otros (Gutiérrez, Acosta & Salazar, 2004; Alonso, Camacho, Nufiez-Avella-
neda & Agudelo, 2009).

En algunos sectores de la Amazonia colombiana (regién montafiosa de los Andes), la afectacion es mucho mas fuerte
debido a que el modelo de desarrollo tiene como base la estabilizacion de la colonizacion, la explotacién de los recursos na-
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turales, la ganaderia extensiva, la expansion de la frontera agricola y la presencia de cultivos ilicitos, todos procesos que sin
duda afectan a los humedales de la cuenca.

Otras problematicas se refieren al uso de glifosato como insumo para eliminar la produccién de la planta de coca en el
marco de los programas de erradicacién de cultivos ilicitos y respecto a su procesamiento, el uso y desecho de cientos de to-
neladas de precursores quimicos (Tarazona, 2007) estan afectando los suelos y los humedales. Finalmente, se suma la mineria
ilegal, la cual seguin algunos lideres de la region y representantes institucionales se esta convirtiendo en uno de los causantes
mas importante del deterioro de los humedales en la Amazonia colombiana, no solo por los componentes quimicos que se
emplean sino también por el dragado de los lechos de los rios para consequir el mineral.

Respecto al conocimiento que se tiene sobre estos ecosistemas, uno de los primeros abordajes son los tipos de agua en
la Amazonia colombiana, representados en las aguas blancas, las aguas negras (Duque, Ruiz, Gomez & Roessler, 1997; Nufiez
Avellaneda & Duque, 2001), y las aguas transparentes de piedemonte (NUfiez Avellaneda, 2011).

El color tiene una relacién directa con la geologia del sector donde ellos nacen y ademas define la carga de nutrientes y
otros compuestos que arrastran. La diferencia entonces entre estos ecosistemas estd en la productividad que puedan tener,
siendo siempre mas alta en aguas blancas respecto a las aguas negras y las transparentes del piedemonte. Por esto, una parte
importante de los pobladores riberefios de la Amazonia viven en los sistemas de aguas blancas y en las Varzeas o zonas de
inundacién que estos rios, donde la pesca es mas favorable para su sustento (Fabré & Alonso, 1998). Es tal la diferencia en
la productividad de la Vérzea (agua blanca) con el Igapd (agua negra) que los pueblos tienen diferentes culturas y modos de
vida (Moran, 1993).

Si bien esta informacion ha permitido conocer las condiciones limnoldgicas de los humedales amazénicos, en los Gltimos
afios se ha evidenciado la importancia de realizar una valoracién integral del ecosistema que dé cuenta de los diferentes gra-
dos de intervencion que presentan y asi mismo sentar las bases para utilizar herramientas que permitan sintetizar informacion,
que también aporte al conocimiento de la biodiversidad y la estructura y dindmica de los ecosistemas, considerando las particu-
laridades de estos ambientes ecuatoriales. Lo anterior con el propésito de disefiar planes de monitoreo y dar las herramientas
necesarias para establecer lineamientos de planes de manejo y restauracion a nivel local, regional y transfronterizo.

Es asi que en la Amazonia colombiana, existen ya algunos estudios cientificos que han tenido como objetivo central esta-
blecer informacion primaria y basica de las condiciones actuales de los humedales ubicados en algunos sectores de la cuenca,
como son el sur en el Trapecio Amazénico (Solano Figueroa, Rueda Delgado & Nufiez-Avellaneda, 2011), sobre el corredor
fluvial del rio Putumayo (NUfiez-Avellaneda, 2005; Agudelo, Alonso & Moya, 2006), algunas cuencas menores ubicadas en sec-
tores cordilleranos del departamento del Caquetd y en cuencas del rio Vaupés (Instituto Sinchi, 2010; Instituto Sinchi, 2011).

6.2.1 Area de estudio

Los estudios realizados se han desarrollado en el eje Apaporis-Tabatinga en la frontera colombo brasilera en los rios
Amazonas, Putumayo y Caquetd, y el tramo del PNN Amacayacu: en la ribera colombiana del rio Amazonas; en el tramo co-
lomboperuano del rio Putumayo; sectores del piedemonte del departamento del Caqueté en las cuencas de los rios San Pedro,

Pescado y Ortegliaza, y en el departamento del Vaupés en las cuencas de los rios Yi y Cuduyari (Figura 6-17).

Se hace énfasis de los estudios realizados en el Caquetd, Vaupés y el sector del rio Amazonas sobre el PNN Amacayacu,
de los primeros estudios se tienen varias publicaciones (NUfiez Avellaneda & Duque, 2001; NUfiez-Avellaneda, 2005; Agudelo,

Alonso| & Moya, 2006).
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Figura 6-17. Area de estudio
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6.2.2 Calidad de habitat

Se refiere a la observacion directa en un tramo seleccionado en una cuenca donde se evalian 10 pardmetros a los cuales
se les atribuye un puntaje entre 20 a 0 que determinan cuatro categorfas de calidad ambiental: Optima (20 a 16), Subdptima
(15a 11), Marginal (10 a 6) y Pobre (5 a 0) y la sumatoria de las calificaciones permite tener un valor numérico entre 200 y 0.
Los parametros fisicos son: sustrato, habitats que podrian ser colonizados, velocidad y profundidad, acumulacion del sedimen-
to, estado del flujo del cauce, alteracion del cauce, frecuencia de rapidos, estabilidad de la ribera, proteccion de la ribera con
vegetacion y ancho de la franja de vegetacion (Barbour, Gerritsen, Snyder & Stribling, 1999).

La aplicacién de este ejercicio mostré condiciones dptimas en ecosistemas acuaticos de las cuencas del Yiy Cuduyari en el
departamento del Vaupés y en el area natural en la ribera colombiana del rio Amazonas, y categorias subdptimas y marginales
en las cuencas de los rios Pescado y San Pedro en el departamento del Caqueta.

La calificacion subdptima de habitat encontrada en algunas cuencas del departamento del Caquetd se debe a las bajas
calificaciones de los pardmetros relacionados con la vegetacidn asociada a ecosistemas acuaticos, constituida principalmente
por pastos y una franja de ribera estrecha. Lo anterior indica que la vegetacion es un parametro que determina de calidad del
habitat y es una medida esencial a considerar en evaluaciones posteriores, debido a que algunos grupos biol6gicos requieren
un habitat muy especifico para su desarrollo, independientemente de la calidad del agua (Barbour, Gerritsen, Snyder & Stri-
bling, 1999; Moya, Dominguez, Goitia & Oberdorff, 2011). En otros humedales, la calificacion marginal es debida a la presencia
de estructuras duras asociadas al cause como diques.

Los puntajes altos permitieron determinar que las condiciones presentes en el Parque Nacional Natural Amacayacu fueron
Optimas y se identifican como caracteristicas propias de ecosistemas acuaticos amazonicos con baja intervencion antrépica lo
que permitié concluir que las condiciones biolégicas encontradas en el drea protegida se podrian categorizar como condiciones
de referencia para la regién y que pueden servir como base para evaluar la condicién bioldgica y ampliar el estudio de integri-
dad bioldgica a otros ecosistemas de la regién con diferentes grados de influencia humana.
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6.2.3 Calidad fisica, quimica y microbioldgica de las aguas continentales amazonicas

En campo se realizaron mediciones de pH, conductividad, oxigeno disuelto y transparencia. Al mismo tiempo se colectaron
en algunos sectores del departamento del Caqueta muestras de agua para el anélisis fisicoquimico del agua en un laboratorio
de referencia, de variables que miden la mineralizacion, presencia de sedimentos, grado de contaminacion por actividades
humanas y microbiologia del agua Figura 6-18). Dentro de las variables medidas en laboratorio estan: Demanda Bioguimica
de Oxigeno —DBO- (mg.I-1), Demanda Quimica de Oxigeno —DQO- (mg.I-1) y microbiologia del agua (Coliformes Fecales (CF
NMP/100) y totales), mercurio, plaguicidas organoclorados y organofosforados.

Figura 6-18. Medicién y toma de muestras para analisis fisico y quimico del agua

Medicién de transparencia Medicién de pH, conductividad, Muestras de agua para medicion
oxigeno, temperatura del agua. de variables en laboratorio.

De manera rutinaria las variables fisicoquimicas y bacterioldgicas, permiten establecer la presencia de contaminantes y
caracteristicas propias del ecosistema como nivel tréfico (nutrientes), mineralizacién, concentraciones de oxigeno, entre otros.

Las aguas amazonicas presentan diferencias respecto a su color y composicién debido principalmente a su origen geo-
|6gico: aguas blancas y negras (Sioli, 1967). Para la Amazonia colombiana se adopté y amplié esta clasificacion en aguas
blancas y negras tipo | y Il (Duque, Ruiz, Gémez & Roessler, 1997). En las areas del Caquetad predominaron los rios y arroyos
de aguas transparentes en el periodo de aguas bajas por lo tanto se puede acufiar este término como aguas transparentes
de piedemonte. En estos ambientes se registré un pH (4,88 - 6,43), conductividad (6,6 a 38,3pS.cm™), cationes (Na, K, Mg,
Ca) y aniones (Cl, SO,, HCO,) menores a 20mg/l y bajas concentraciones de nitratos (0,005-<0,10). Esta caracteristica ha sido
registrada para ecosistemas acuaticos de la Amazonia colombiana (Guisande y otros, 2004) y del norte de Suramérica (Lewis,
2009); y en conjunto las condiciones de baja mineralizacion y posible limitacion de algunos de los nutrientes esenciales para
la productividad del sistema, como es nitrégeno y fésforo.

El estudio incorpord otras variables que permitieron evidenciar posibles acciones producto de las actividades humanas,
como son la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la presencia de coliformes totales y fecales. La primera variable cuantifica
la concentracion de materia organica presente en el agua tanto de facil o dificil degradacion por parte del metabolismo del
ecosistema. Los datos en general encontrados registran valores de DQO < 30 mgl/l. Los sitios que se excepttan (Tabla 6-7)
son la Bocatoma Acueducto vereda Caldas, quebrada La Perdiz y rio Hacha en Florencia con valores entre 43 a 47 mg/l; lo que
estarfa indicando posibles alteraciones y contaminacién de estos sistema.

Debido a que los ecosistemas estudiados son fundamentales como fuente de agua para consumo humano y animal,
recreacion y paisaje, algunas de las variables se comparan con el Resolucién 2115 de 2007: Caracteristicas, instrumentos y
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frecuencia del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. En el caso del departamento
del Caquetd, la mayoria de los lugares visitados se encuentran en condiciones favorables seguin esta resolucion exceptuando
valores mas altos de coliformes (Tabla 6-7). Algunos ambientes que cruzan la ciudad de Florencia presentaron los valores
maximos en coliformes totales como en la Bocatoma del Acueducto de Florencia (vereda Caldas) de 20.000 micro/100 ml,
quebrada La Perdiz (810.000 micro/100 ml) y sobre todo el rio Hacha (6.919 micro/100 ml). Esto es causado posiblemente
porque en la region la actividad ganadera y pecuaria prima sobre otras, generando aportes importantes de materia organica
que es efectivamente degradada por este tipo de bacterias. Respecto a los valores de coliformes fecales (2 a 70.000 micro/100
ml), los menores valores se registraron en el rio Bodoquero (2 micro/100 ml) y en la quebrada aguas Claras (50 micro/100ml),
los valores maximos se presentaron en los rios que pasan por Florencia (1.401-70.000 micro/100 ml). Estos valores indican la
presencia de materia organica originada del principal asentamiento humano como es Florencia (Tabla 6-7).

En la normativa nacional se sefiala que no debe haber presencia de estas bacterias, por lo cual las aguas contaminadas
con coliformes fecales no pueden tener uso directo para el hombre hasta no ser tratadas. En estos casos se puede mencionar
que los procesos de contaminacion organica son preocupantes lo que implica ya acciones urgentes para disminuir la carga
organica que esta afectando estos cursos de agua.

Tabla 6-7. Comparacion de dos arroyos del departamento del Caqueta y la Resolucién 2115 de 2007 sobre la calidad de
agua para consumo humano en Colombia

Cloruros (mg/l) 250 2 2
Nitratos (mg/l) 10 0,11 0,01
Nitritos (ma/l) 0,1 0,005 0,08
pH (unidades) 6,5-9,0 5.4 6,2
Coliformes fecales (micro/100 ml) 0 50 802
Coliformes totales (micro/100 ml) 0 210.000 8.664
Alcalinidad (mg/l) 200 3 6
Dureza (mg/l) 300 4 6
Magnesio (mg/l) 36 0,24 4
Sulfatos (mg/l) 250 2,6 4
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,09 0,09

Respecto a las concentraciones de mercurio, que es un metal pesado que esta fuertemente asociado a actividades mine-
ras, en especial del oro y procesos de deforestacion (Almeida, Lacerda, Bastos & Herrmann, 2005), los datos obtenidos son
<0.002mg/l, lo que indicaria que por ahora no es evidente la afectacion de este compuesto en las aguas de los cursos de agua
muestreados. Sin embargo, en otros sectores de la cuenca amazénica ya ha sido registrado por su efecto de bioacumulacién
y biomagnificacion (Pinheiro y otros, 2007). Un patron similar de comportamiento tiene en los ecosistemas los biocidas, que
en el caso del presente estudio corresponde al andlisis de los plaguicidas organoclorados y organofosforados que registraron
cifras entre 0,0001-0,0156 mg/l, este Ultimo valor Unicamente registrado en la quebrada la Perdiz en la ciudad de Florencia; si
bien las concentraciones fueron bajas, se tienen indicios de la presencia de estos compuestos derivados de la actividad agricola
sobre los ecosistemas. Por lo tanto es recomendable dimensionar, muestreos de estas variables mencionadas (plaguicidas y
mercurio) no solo en el agua sino en biota (como peces) y sedimentos, para dilucidar procesos de bioacumulacion y biomag-
nificacion.
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Los humedales de este sector de la Amazonia son sistemas de drenaje porque transportan los aportes que hace la cuenca
en particular en forma de materia orgénica. Por tanto, cualquier uso sobre estos ambientes para consumo, implica que se de-
ben realizar tratamientos convencionales o primarios para reducir posibles fuentes que afecten la salud humana. Las condicio-
nes registradas en estos humedales se basan en la interpretacion de las variables evaluadas, sin embargo cuando se presuma
posibles efectos debido a otras actividades antrépicas como agricultura intensiva, mineria, es necesario hacer cuantificaciones
de otras variables que permitan conocer la presencia y concentracién de compuestos de los cuales se conoce sus efectos para
la salud humana y los ecosistemas.

6.2.4 Biota acuatica

La biodiversidad amazonica generalmente se referencia a partir de la fauna y flora, sin embargo existen organismos desde
microscopicos hasta otros que se pueden ver a simple vista, que son sensibles a los cambios ambientales que se presentan en
sus ecosistemas y su estudio permite contar con informacion y conocimiento sobre el estado de los humedales, debido a lo
anterior, varios grupos de organismos han sido incorporados en los estudios como son: Perifiton, referido a microalgas sujetas
a sustratos; macroinvertebrados, referidos a pequefios animales asociados a diferentes sustratos y peces.

e Perifiton

Las muestras de perifiton fueron tomadas en sustratos como roca, sedimento, hojas, ramas y troncos de bosque inundado;
para ello se considera un drea determinada de remocion de las algas (Figura 6-19).

Figura 6-19. Diagrama metodoldgico de campo para el perifiton

Los grupos predominantes del perifiton se encuentran en la Figura 6-20.

e (Cyanophyceae: Se observaron formas de vida filamentosas simples como Phormidium sp.y Pseudanabaenay orga-
nismos ramificados en Heteroleiblenia sp (Whitton & Potts, 2000), con una densidad relativa del 14% sobre el total
encontrado en el perifiton. Las formas encontradas, es decir en filamentos simples o ramificados son propias de am-
bientes I6ticos. Las condiciones de pH bajo, como el que encontramos en los dos arroyos, es un factor adverso para
estos organismos (Graham & Wilcox, 2000), esto podria explicar en parte las bajas densidades relativas obtenidas.

e Qedogoniophyceae: Con un solo género, Oedogonium, organismo filamentoso que posee estructura especial de
fijacion, por tanto es un alga comtn de observar en el perifiton de pequefios rios. La densidad relativa obtenida es

de solo el 4%.
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e Zygophyceae: Corresponde dos diferentes tipos de microalgas de dos familias: la primera Desmidiaceae con elemen-
tos hidticos unicelulares como son Cosmarium cf amoenum, Closterium lunula, Netrium sp. que en general poco se
desarrollan en pequefios arroyos y mas en sistemas leniticos (Coesel, 1996). Otros dos géneros corresponden a la
familia Zygnemataceae con Mougeotia sp. y Spirogyra sp., que al igual de Oedogonium, son filamentos y propios de
sistemas I6ticos como los estudiados. Las densidades de las Zygophyceae fueron del 23%.

e Diatomeas: El grupo de las diatomeas estd conformado por las clases Bacillariophyceae y Fragillariophyceae, re-
gistraron la mas alta densidad relativa con 59% y la mayor riqueza con 43 morfoespecies. Es indiscutible que las
diatomeas es el grupo de microalgas mas tipico de encontrar en arroyos, por tanto es comdn su uso como indicadores
ambientales en dichos ecosistemas (Fernandes & Esteves, 2011). Las diatomeas se posan sobre el sustrato o se fijan
a él, por tanto el crecimiento rapido les favorece en aguas corrientes. En la presente revision, se registran algunos
géneros de diatomeas, mas no de las especies; esto debido a que se requiere para su completa identificacion analisis
ultraestructural con el uso de Microscopia Electronica de Barrido. De la riqueza de este grupo se conocen algunos
estudios en lagos y pequefios arroyos de otras regiones amazonicas sobre su alta biodiversidad y endemismos (Sala,
Duque, NUfiez-Avellaneda & Lamaro, 2002; Vouilloud, Sala, Nufiez-Avellaneda & Duque, 2010; Metzeltin & Lan-
ge-Bertalot, 1998) asociadas a aguas con baja conductividad y pH écidos.

En términos generales, los arroyos en Caqueta y Vaupés tuvieron bajo desarrollo del perifiton; en parte explicado por
la ubicacion de los tramos analizados que corresponden a sectores de los arroyos con alta velocidad de la corriente por la
pendiente aln presente en el sector final del piedemonte amazénico donde se ubican. El efecto abrasivo de la corriente
empobrece al perifiton segiin lo mencionan (Stevenson, Bothwell & Lowe, 1996; Biggs & Cooper, 1985). Por tal razon, una
parte importante de las microalgas encontradas son de origen filamentoso en la mayoria de los grupos encontrados (Figura
6-20). La importancia porcentual de cada grupo se puede observar en la Figura 6-21. Algunas morfoespecies encontradas son
consideradas las primeras citas para el area de estudio e incluso algunas de ellas podrian ser nuevas especies, como el caso de
Heteroleiblenia cf. y Batrachospermum presentes en ambientes |8ticos de baja mineralizacion y pH bajo.

Figura 6-20. Relacion de riqueza del perifiton encontrado

/
Heteroleiblenia sp
Closterium Cosmarium sp Netrium sp
e
Ulnaria sp Eunotia sp Pinnularia sp
- /
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Figura 6-21. Relacién porcentual de los grupos de microalgas observados en el perifiton

Cyanophyceae
14 %

Bacillariophycese
50%

Zygnemaphycea
23%

Oedogoniophycese
4%
Fragillariophycese
9%

e Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados acuaticos se colectaron removiendo el sustrato rocoso, hojarasca, palizada, fondo y plantas acué-
ticas (Figura 6-22).

Figura 6-22. Diagrama metodolégico de campo para macroinvertebrados

A continuacion se presentan los resultados més importantes en la identificacién de los macroinvertebrados encontrados
(Figura 6-23).

En los estudios realizados en el parque Amacayacu, se colectaron 15.925 individuos con 81 pertenecientes a los drdenes
Annelida, Chelicerata, Crustacea, Insecta y Mollusca. El grupo Insecta fue el més abundante. En las zonas de lomerio y cordille-
ra baja del departamento de Caquetd, se colectaron cerca de 4.000 individuos de macroinvertebrados acudticos pertenecientes
a 3 fila (Annelida, Mollusca y Arthropoda), 7 clases (Acari, Arachnida, Gastropoda, Malacostraca, Oligochaeta, Hirudinea e
Insecta), 22 érdenes, 37 familias y 36 géneros. Particularmente, en el orden Diptera, se encontraron 4 familias representantes
del orden: Ephydridae, Tabanidae, Chaoboridae y Chironomidae. Esta Ultima familia es de gran importancia como bioindicador
de calidad del agua; particularmente se ha relacionado con altos niveles de contaminacion a nivel mundial. Sin embargo, en
los ultimos afios se ha revaluado esta categoria y se requiere la identificacion a nivel de subfamilia por la mayor sensibilidad

que manifiesta ante cambios en la calidad del agua.
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Figura 6-23. Ejemplares de macroinvertebrados colectados en ecosistemas acuaticos

Orden: Ephermeroptera Orden: Coleoptera

Orden: Odonata _

Familia: Psepheridae
Género: Baetodes Género: Psephenops

Familia: Baetidae

Familia: Libellulidae

Se identificaron nuevos registros para Amazonia colombiana de géneros Neonelmisy Hydrophilus del orden Coleoptera y
Perithelmis del orden Odonata.

6.2.5  Especies incluidas dentro de las categorias de las Listas Rojas

De otra parte, se consulté cada uno de los taxa registrados en el estudio en las listas rojas producidas por la Union Mun-
dial para la Naturaleza (UICN) sobre las especies que se encuentran en peligro de extincién a nivel mundial, que se encuentra
en la aplicacién web http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/search; de esto se reporta un taxon en la lista roja, que es Peri-
themis, con siete especies citadas en esta lista. Es preciso anotar que este sistema presenta dificultades para su aplicacion a
algunos taxones de plantas y de invertebrados, y ademas son pocas las especies a nivel mundial de las que existe informacion
suficiente, por tanto no se pueden dar consideraciones practicas sobre la importancia ecoldgica del taxon.

e Peces

En los sitios de muestreo, la faena de pesca tuvo en lo posible una duracién de dos horas, empleando trasmallos, atarrayas,
red de arrastre y jamas con agarradera (Figura 6-24).

Figura 6-24. Procedimiento para la colecta de peces en campo

e

Empleos de artes de pesca Revision de las mallas Ejemplar de familia Loricardae

En los arroyos y lagos muestreados en el departamento del Caquetd se colectaron 727 especimenes agrupados en ocho
ordenes, 25 familias y 104 especies de peces. Respecto a la abundancia por orden, el predominio fue para Characiformes
(65%), sequido de los ordenes Siluriformes (22%) (Figura 6-25b), y Perciformes (7%) como se observa en Figura 6-25a. Res-
pecto a las abundancias de las familias el predominio correspondié a Characidae con 395 especimenes, 31 especies, seguida

o’
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por Loricariidae (92 ejemplares, 13 especies) y Curimatidae (56 individuos, 10 especies) Cichlidae y Trychomicteridae (Figura
6-25b), esta caracteristica del predominio de la familia Characidae es propia de los ambientes amazénicos (Manjarrés Her-
nandez, 2010); vale la pena resaltar la familia Trichomycteridae, que es caracteristica de los ambientes de raudales y fondos
arenosos de las quebradas.

Figura 6-25: Abundancia de los diferentes érdenes taxonémicos y de las principales familias colectadas
en el departamento de Caqueta

Characidse _
395

Loricariidae LE:
I -

8 . . 10
E Curimatidae - 56
- 8
Cichlidae - 49
) ) 6
Pimelodidae F 17

M Characiformes W Cyprinodontiformes M Beloniformes

W Siluriformes W Synbranchiformes O Gymnotiformes Especies I Ejemplares

Las especies de la familia Characidae, de tallas pequefias fueron mas abundantes (géneros como Hemigrammus y Bry-
conops), con identificacién en proceso, pues estas especies presentan gran similitud anatémica, por lo cual se debe hacer una
revision taxondmica a partir de estructuras internas, ademas de contar con especialistas en estos grupos. De los especimenes mas
representativos, se tomaron datos biolégicos como contenidos estomacales, datos reproductivos, tallas y pesos (Figura 6-26).

Figura 6-26: Especies mas abundantes encontradas en el presente estudio

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Ochmacanthus cf flabelliferus Figenmann,
Nombre comn: sardina 1912 Nombre comtn: No conocido

i




INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

e Especies incluidas dentro de las categorias de las listas rojas

La especie colectada que aparece en la literatura como en estado de riesgo para su conservacion, fue el Characido Sa/-
minus affinis Steindachner, 1880 (Figura 6-27). Este pez, se encuentra dentro de la categoria nacional como vulnerable (VU
A1d, A2d), lo cual implica que con la evidencia disponible a través de los estudios poblacionales, enfrenta un moderado riesgo
de extincion o deterioro poblacional a mediano plazo. Esta situacién implica reducciones poblacionales, que se puede deber
a causas reversibles como incremento en la explotacion, pero que pueden ser corregidas a través de controles y medidas de
proteccion ecosistémica.

Figura 6-27. Ejemplar adulto de Sa/minus affinis

e Registros nuevos para la Amazonia colombiana

Para el departamento del Caquetd en los sectores de |a reserva ltarca, se colect la especie Ochmacanthus cf flabelliferus
Eigenmann, 1912 (Figura 6-26b), del orden Siluriformes, familia Trichomycteridae. Resultado de esta investigacion también se
reportan 24 especies, que no habian sido reportadas para el departamento del Caquetd, con lo cual también se incrementa la
zona de distribucién conocida previamente para esta ictiofauna. En arroyos del municipio de Belén de los Andaquies se cuenta
con el registro de una posible nueva especie para la ciencia que corresponde a un pez del orden de los Characiformes, familia
Characidae y subfamilia Stevardiinae (Figura 6-28); este pez se colect6 en el sector de la quebrada Las Verdes y presenta como
particularidad la presencia de una glandula caudal muy evidente.

Figura 6-28. Especie de la subfamilia Stevadiirnae (Characidae)

Especie de la subfamilia Stevadiirnae Detalle de la glandula caudal



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Para Vaupés de acuerdo con (Bogota-Gregory, 2012), las especies Cyphocharax signatus, Anostomoides laticeps, Lepo-
rinus amazonicus, Hemiodus ternetzi, Astyanax scabripinnis, Knodus victoriae, Pseudobunocephalus bifidus, Corydoras dupli-
careus, Agenefosus polystictus y Auchenipterichthys carocoideus son nuevos registros para Colombia. Es importante sefialar
que el registro de Pseudobunocephalus bifidus en el trabajo de Galvis (Galvis, y otros, 2006), corresponde a un Unico ejemplar
de la especie colectado en el rio Javari, Brasil. Microcharacidium weitzmani, Hemigrammus guyanensis, Hyphessobrycon tropis,
Jupiaba mucronata, Acestrorhynchus nasutusy Rhamdia laukidino se habian registrado para la Amazonia (Bogota-Gregory &
Maldonado- Ocampo, 2006); estas especies presentaban distribucion para la Orinoquia en Colombia, por lo que se amplia su
rango de distribucion. La especie Hypopomus sp corresponde a una especie en proceso de descripcién con base en material
de otras cuencas.

e Colecciones Bioldgicas

La Coleccion de peces CIACOL cuenta con 1.814 especimenes agrupados en 832 lotes, provenientes de colectas reali-
zadas en las cuencas de los rios Amacayacu y Matamata (ribera colombiana del rio Amazonas), Putumayo (sector de Puerto
Leguizamo), Caqueta (cuencas de los rios Pescado, San Pedro, Consaya y Orotuya) y Vaupés (Cuencas de los rios Yi y Cuduyari).
En términos de composicion los especimenes se agrupan en 12 ordenes, 41 familias, 194 géneros y 329 especies. La mayor
representatividad se centra en los 6rdenes Characiformes, Siluriformes y Perciformes; familias Characidae, Curimatidae y Pi-
melodidae.

6.2.6  Sintesis general

Los estudios abordados por el Instituto Sinchi permiten mostrar resultados importantes donde se destacan las condiciones
naturales y geograficas de los humedales. El incorporar conceptos y estrategias metodoldgicas como el uso de indices multimé-
tricos ha sido fundamental para establecer categorias de calidad ambiental de los ecosistemas. Como era de esperase muchos
ambientes aln tienen dptimas condiciones, mientras que los que se asocian y estan mas cerca de poblados y otros actividades
humanas como las agropecuarias muestran categorias mas preocupantes (suboptimas y marginales), mostrando cambios en
la calidad del agua y afectaciones diferenciales sobre todo el ecosistema.

La calidad fisicoquimica del agua de los ecosistemas fue buena considerando el contenido de oxigeno alto, la presencia de
aguas transparentes, pobres en nutrientes y baja conductividad y productividad primaria baja expresado por el bajo desarrollo
de perifiton registrado. Al ser un estudio de un solo muestreo, los logros son significativos; se observa como la riqueza de
peces y de macroinvertebrados es significativamente alta; ademas algunos de los elementos biéticos colectados son especies
que representan el primer registro para el departamento del Caquetd y en un caso, una posible especie de pez nueva para la
ciencia. En el caso del perifiton, aunque escaso, muestra la presencia de organismos que poco se conocen en |a literatura y que
seguro demuestran las interesantes condiciones ambientales de estos sistemas.

La continuacion de explorar més sitios y areas geograficas, servira para tener muy pronto un mapa de calidad ambiental de
los humedales de la Amazonia colombiana. En donde los puntos criticos deberan ser tratados de manera especial, involucrando
otras perspectivas de trabajo y de andlisis, como la bisqueda de metabolitos secundarios de actividades mineras, de extraccion
petrolera y hasta de cultivos ilicitos. Asi como de sustancias xenobi6ticas (de origen humano) que pudieran estar llegando a
nuestros humedales y de las cuales poco conocemos de sus posibles impactos.
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6.3 Captura de peces comerciales en la Amazonia colombiana
(Autor. Edwin Agudelo Cérdoba - Instituto Sinchi)

La pesca es una actividad de alta importancia socio econémica para las comunida-
des riberefias que usufructtian los recursos naturales existentes, dado que contribuye a
su nutricién y a la liquidez familiar. La regién amazénica aporta un poco més del 30%
de la pesca continental nacional movilizada hacia Bogota.

Se estima que existe unintercambio comercial cercano alos 7 millones de déla-
res anuales a precio de primera compra, para una regién pesquera que integra aguas
fronterizas y nacionales de Colombia con Brasil y el Pert, que tiene en el municipio de
Leticia a su principal puerto de acopio en el rio Amazonas y a Puerto Leguizamo para el
rio Putumayo (Agudelo, Alonso & Sanchez, 2009; Agudelo & Alonso, 2011).

Gran volumen del pescado comercializado est4 conformado por trece especies de

En términos generales, los resulta-
dos de esta actualizacion indican
un fuerte impacto negativo de la
pesca para el rio Amazonas, que
paso de 33% en 2000 a 62% en
2010, lo que lo ubica en la cate-
gorfa de alta afectacion del recur-
so.Mientras que en la cuenca del
Putumayo, los valores han pasado
de 31 a 47% que deja al recurso
en el mismo grado de afectacion
que el Amazonas.

bagres de la familia Pimelodidae, responsables del 90% de la movilizacion registrada

historicamente. De ellos, los peces con mayor comercializacién son pintadillos (Pseudoplatystoma fasciatum, P tigrinum),
dorado (Brachyplatystoma rousseauxii), simi (Calophysus macropterus), lechero (Brachyplatystoma. filamentosum), baboso
(Brachyplatystoma platynemum), camiseto (Brachyplatystoma juruense), mapara (Hypophthalmus spp.), amarillo (Zungaro zun-
garo) y barbachato (Pinirampus pirinampt) (Agudelo, y otros, 2000; Batista, Chaves, Faria Jr, de Oliveira, da Silva & Bandeira,
2007; Alonso, Camacho, Nufiez-Avellaneda & Agudelo, 2009; Agudelo, Sanchez, Rodriguez, Bonilla-Catillo & Godmez, 2011).

El Instituto Sinchi, a partir de 2002 ha generado informacion sobre el indicador Captura de peces comerciales por debajo
de las tallas reglamentarias en la Amazonia colombiana. El indicador es calculado cada dos afios, cuenta con actualizaciones
para 2004, 2007 y 2009, los resultados y analisis para 2011, incorporan datos obtenidos en los afios 2009 y 2010.

Dada la importancia que la pesca de bagres pimelddidos representa en la region, el interés con este indicador es estimar
la proporcién de peces capturados que presentan longitudes inferiores al Tamafio Minimo de Captura (TMC) reglamentado por
la legislacion pesquera colombiana'. La reglamentacion de la pesca basada en el concepto de tallas, se define con base en el
Tamafio Medio de Madurez Sexual (TMM) de una especie, por lo tanto, este indicador permite cuantificar el riesgo generado
por la pesca para permitir la renovacién de un determinado recurso pesquero.

Esta actualizacion del indicador de captura de peces por debajo de tallas reglamentarias, muestran resultados alarmantes para
las cuencas de Putumayo y Amazonas, a partir del andlisis de longitudes de los registros continuos que el Instituto Sinchi posee.

En términos generales, los resultados de esta actualizacion indican un fuerte impacto negativo de la pesca para el rio
Amazonas, que paso de 33% en 2000 a 62% en 2010, lo que lo ubica en la categoria de alta afectacion del recurso (Figura
6-29). Mientras que en la cuenca del Putumayo, los valores han pasado de 31 a 47% que deja al recurso en el mismo grado
de afectacion que el Amazonas (Figura 6-30).

12 Las TMC, también llamadas Tallas Minimas Reglamentarias (TMR), corresponden a las establecidas por el desaparecido Instituto Nacio-
nal de Pesca y Acuicultura (INPA) a través del acuerdo 0075 de 1989, acogidas actualmente por la Autoridad Nacional de Acuicultura y
Pesca (AUNAP).
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Figura 6-29. Porcentaje de la extraccion global de bagres comerciales por debajo del tamafio minimo de captura en el rio
Amazonas comparando el periodo 1995-2000 y 2002—-2010
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Figura 6-30. Porcentaje de la extraccion global de bagres comerciales por debajo del tamafio minimo de captura en el rio
Putumayo comparando el periodo 1995— 2000 y 2002— 2010
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Cuando se revisan las distintas actualizaciones del indicador, se observa un crecimiento hacia un 50% de calificacion
negativa del indicador para el rio Putumayo; mientras que el rio Amazonas las fluctuaciones que se presentan ya han superado
ese 50%.Es importante recordar que la agregacion de las diferentes especies esta generando este alto valor global para cada
regién y sobre ellas depende, bien la selectividad de las artes o bien el momento en que se aplican con base en el régimen
hidrolégico de los rios.

Sobre esta actualizacién, se pudieron analizar 8 especies de bagres en el rio Putumayo y 9 especies para el Amazonas.

En ambos casos, son los pintadillos (Pseudoplatystoma spp.), las especies que contribuyen a incrementar las alarmas en el
indicador en la medida que son un recurso de alta comercializacién, para el cual, no hay respeto de los usuarios sobre la talla

de captura reglamentada (Figura 6-31y Figura 6-32).
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Figura 6-31. Evolucion del indicador de peces por debajo del tamafio minimo de captura para bagres comercializados en el
rio Putumayo, al final de la década de 1990 y final de la década de 2000
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Es de anotar que Calophysus macropterus (simi) es una especie que se viene consolidando en el comercio nacional de
bagres, con incrementos anuales desde 1998. Su alta demanda en el mercado interno (como reemplazo del capaz del Mag-
dalena), derivan en una mayor extraccion y por ende una evolucion negativa del indicador de tallas para el periodo evaluado
para ambas regiones. Lo mismo esta ocurriendo con Pinirampus pirinampu (barbachato), especie de tamafio similar a Simi,
sobre la cual también se incrementé el impacto negativo, al aumentar el ndmero de individuos capturados por debajo de la
talla reglamentaria.

Figura 6-32. Evolucién del indicador de peces por debajo del tamafio minimo de captura para bagres comercializados en el
rio Amazonas, al final de la década de 1990 y final de la década de 2000
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Con la presente actualizacion del indicador sobre tallas, se puede concluir y reiterar que ante la importancia socioecond-
mica de los peces y la pesca en la Amazonia, los procesos inmediatos de ordenacion de la pesca deben propender por un ajuste
consensuado de las tallas de captura permitidas (con los usuarios y autoridades pesqueras de paises vecinos), en conjunto con
la precision de las artes que pueden ser utilizadas en la pesca.

Lo anterior, sumado a una mejoria en la participacion y la sensibilizacién que las autoridades pesqueras puedan realizar
en la Amazonia, puede derivar en una disminucién sentida del negativo impacto que ya causan sobre los peces las actuales
metodologias de captura en la regién amazonica colombiana.
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6.4 Estado del inventario de microorganismos en suelos de la Amazonia colombiana
(Autores: Gladys Inés Cardona Vanegas, Clara Patricia Pefia Venegas - Instituto Sinchi)

En la actualidad se conoce que la Amazonia es uno de los sitios mas diversos del mundo en cuanto a especies vegetales y
animales, pero poco se conoce acerca de sus comunidades microbianas a pesar de que son los microorganismos los que con-
trolan los ciclos biogeoquimicos de la Tierra, regulan la composicion de la atmosfera, influencian el clima, reciclan nutrientes y
descomponen contaminantes (Falkowski, Fenchel & Delong, 2008).

Dentro de los ecosistemas de la Amazonia colombiana, el suelo es altamente complejo debido a que contiene gran can-
tidad de especies. Las poblaciones de microorganismos nativos son de importancia fundamental para el funcionamiento del
ecosistema, debido a que determinan el ciclaje de nutrientes, descomposicion de la materia organica y flujo de energia. A pesar
de todo el esfuerzo hecho para medir la diversidad microbiana presente, el estudio de la microbiota del suelo, ain permanece
en la caja negra. La mayoria de estos microorganismos permanecen aun desconocidos, muy pocos han sido aislados, cultivados
e identificados y relacionados con una funcién directa en un agroecosistema.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante continuar con los esfuerzos encaminados a la generacion de conocimiento
de la diversidad microbiana de suelos de la Amazonia. Una primera aproximacion puede lograrse a partir del desarrollo de
inventarios bioldgicos los cuales permiten documentar la distribucion espacial de especies, poblaciones, comunidades u otros
elementos bioldgicos (Kremen, Colwell, Erwin, Murphy, Noss & Sanjayan, 1993) y, por ende, facilitan la identificacion a escala
espacial y temporal de la distribucién geografica de las especies. Asi mismo permiten apoyar la exploracion y valoracién eco-
nomica de posibles usos de las especies y el disefio de acciones de conservacion (Chalmers, 1996).

La generacion de inventarios biolégicos puede realizarse por medio de varias aproximaciones, una de ellas es usando
nuevos medios de cultivo desarrollados recientemente para maximizar la recuperacion de grupos diversos de microorganismos
del suelo; sin embargo, la comparacién entre recuentos microscopicos directos y conteos en placa, indican que menos del 0.1%
de los microorganismos del suelos son cultivables. Por lo que técnicas moleculares basadas en la caracterizacion de acidos
nucleicos extraidos del suelo, ofrecen un mayor potencial para investigar la gran proporcién de comunidades bacterianas del
suelo no cultivable. De las aproximaciones genéticas, la amplificacion por PCR de regiones conservadas y variables del gen 165
rRNA proporciona una vision lo bastante gruesa de grupos taxonémicamente distantes. EI ADN amplificado puede ser clonado
dentro de vectores, secuenciado y analizado por su similaridad a otras secuencias conocidas en las bases de datos de dominio
publico (GenBank) (Crecchio, Gelsomino, Ambrosoli, Minati & Ruggiero, 2004). Asi mismo, técnicas como la metagenémica
basadas en el analisis de fragmentos genémicos de microorganismos del ambiente y mediante el uso de metodologias alter-
nativas de secuenciacion, como la pirosecuenciacion, han permitido la obtencion de secuencias génicas que proporcionan una
base para la estimacion de la diversidad filogenética y generan inventarios taxonomicos de las poblaciones microbianas en
ambientes naturales (Peressutti, Costagliola, Artigas & Hozbor, 2010), por lo que se constituye como una herramienta particu-
larmente til para el estudio de la diversidad microbiana de bosques poco explorados de la Amazonia colombiana.

El inventario de microorganismos se ha realizado a partir de muestras de suelo rizosférico bajo diferentes coberturas vege-
tales y paisajes en la Amazonia colombiana, a lo largo de 11 afios, en el periodo comprendido entre el afio 2000y el afio 2011.
El Instituto Sinchi ha identificado y evaluado microorganismos del suelo con funciones especificas y de interés para la conser-
vacion y/o manejo sostenible de sus ecosistemas, enfatizando la identificacion de microorganismos asociados a los principales
ciclos biogeoquimicos del suelo (carbono, nitrégeno y fésforo). Adicionalmente, el Instituto ha realizado la determinacion, iden-
tificacion y distribucion de microorganismos no cultivables mediante el uso de herramientas moleculares en bosques, pastizales
y rastrojos en suelos del Sur del Trapecio Amazénico, asi como en bosques poco intervenidos en el departamento de Caqueta.
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6.4.1  Estado actual del conocimiento de los microorganismos rizosféricos
e Microorganismos asociados al ciclo del carbono (actinomicetos)

La descomposicion de los residuos organicos es una de las principales funciones de la microbiota del suelo (Sylvia, Fuhr-
mann, Hartel & Zuberer, 1998), influyendo en la disponibilidad de carbono y fuentes energéticas para los deméas organismos
del ecosistema. El ciclo del carbono esté intimamente relacionado con los ciclos del nitrégeno y el fésforo. Los carbohidratos
simples (azlcares, almidones, celulosa y hemicelulosa) y algunas proteinas son descompuestos por una gran variedad de
microorganismos, mientras que otros compuestos mas complejos son dificiles de descomponer, requiriendo de poblaciones
con metabolismos particulares para que puedan ser usados como fuentes de nutrientes. Dentro de estos compuestos de lenta
descomposicion estan la quitin, la queratina, la celulosa, la lignina, las ceras y los taninos.

Los actinomicetos son bacterias gram positivas, con un papel significativo en la formacion del humus ya que son activos
en la descomposicion de materiales organicos complejos y otros polimeros recalcitrantes. Algunos géneros fijan nitrégeno en
nodulos de plantas no leguminosas. Otros se han usado en el control bioldgico de patdgenos de plantas y muy pocos producen
enfermedad en ellas. Sus metabolitos contintian siendo una fuente importante de antibi6ticos, enzimas y productos bioactivos
(Cardona, 2004).

El inventario de géneros de actinomicetos para suelos de la Amazonia colombiana comprende los géneros Agromyces,
Nocardia, Nocardiopsis, Microbispora, Sacharomonospora y Streptomyces, siendo este Ultimo género el méas frecuente.

e Microorganismos asociados al ciclo del nitrégeno
¢ Bacterias fijadoras de nitrogeno
~  Bacterias fijadoras libres de nitrdgeno o diazdtrofas

El nitrogeno es el cuarto elemento més comun en las biomoléculas, después del carbono, el hidrogeno y el oxigeno (Phi-
lippot & Germon, 2005), la fuente principal de este elemento en las coberturas vegetales es la materia organica, siendo esta
la segunda reserva mas importante de este elemento en la Tierra, después del nitrogeno atmosférico. Dada la abundancia de
este elemento en la atmdsfera y la poca accesibilidad que los organismos vivos tienen a éste, algunos microorganismos han
desarrollado la capacidad de fijarlo, utilizdndolo como una fuente alterna de nitrégeno para sus funciones vitales.

La fijacion biologica de nitrageno, es el segundo proceso bioldgico mas importante en la Tierra después de la fotosintesis
y es mediada principalmente por bacterias. El nitrégeno atmosférico se fija al suelo como NH4+ a través de este proceso,
convirtiéndose en una fuente adicional de nitrégeno disponible para las plantas. Los géneros y especies de bacterias diazo-
trofas identificados en la Amazonia colombiana corresponden a Anabaena sp., Azonexus fungiphilus, Azotobacter vinelan-
dii, Burkholderia sp., Enterobacter (E. cloacae), Klebsiella (K. pneumoniae), Magnetospirillum magneticum, Mesorhizobium
sp., Methanosarcina barkeri, Pantoeaagglomerans, Paenibacillus massiliensis, Paenibacillus brasiliensis, Peliodycton luteolum,
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Paratyphi, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Choleraesuis, Salmonella
enterica subsp. arizonae y Syntrophobacter fumaroxidans.

Algunas de las bacterias diazétrofas han sido igualmente evaluadas como especies promotoras del crecimiento vegetal
al producir sustancias indolicas. Dentro de los microorganismos amazoénicos reconocidos por su potencial como estimuladores
del crecimiento vegetal se encuentra £nterobacter oryzae.
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~  Bacterias fijadoras simbiontes de nitrégeno

La fijacion bioldgica de nitrogeno mas comdn corresponde a la asociacion leguminosa con una bacteria de los géneros
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium y Azorhizobium Sylvia, Fuhrmann, Hartel & Zuberer, 1998), denominando a esta
asociacion simbiosis leguminiosa-rizobio. Para que la fijacion de nitrégeno sea efectiva, la bacteria debe transformarse en
un bacteroide al interior de la raiz de la planta, formando un nddulo que la aisla del oxigeno, protegiendo la nitrogenasa de
ser desactivada. Se considera que esta simbiosis es mas barata y usualmente mas efectiva proveyendo nitrégeno a sistemas
naturales y antrépicos con presencia de leguminosas, que la aplicacion de fertilizantes nitrogenados (Zahran, 1999). La colecta
de nédulos de especies leguminosas nativas y foraneas (Pefia-Venegas & Arias, 2009), permitid corroborar la presencia de
Rhizobium sp. en suelos de la Amazonia colombiana.

e Microorganismos asociados al ciclo del fésforo
¢ Hongos formadores de micorrizas arbusculares

El elemento que generalmente se considera limitante en los suelos de la Amazonia es el fésforo, siendo ademas un ma-
cronutriente clave para las plantas como componente del ATP (molécula energética para la realizacion de cualquier actividad
metabolica). Las principales fuentes de fésforo son la materia organica y la fase mineral del suelo. El fésforo disponible en so-
lucion es normalmente muy bajo comparado con el fosforo total del suelo. Dada la baja disponibilidad de fésforo de los suelos
amazonicos, la vegetacion desarrolld estrategias para acceder a este elemento, como lo fue el establecimiento de simbiosis con
hongos formadores de micorrizas arbusculares.

Evolutivamente la simbiosis micorriza arbuscular existe desde el sequndo periodo de |a Era Paleozoica (350 - 400 millones
de afios), siendo la simbiosis planta-microorganismo mas frecuente en el mundo. En la Amazonia el 80% de la vegetacion
nativa establece esta simbiosis (Moyersoen, 1993; Alves da Silva, Acioli dos Santos, Alves M. & Maia, 2001; Harrier, 2001; Pefia
Venegas, Cardona, Mazorra, Arguellez Cardenas & Arcos Dorado, 2006), bajo la cual, la planta provee el hongo con energia a
través de fotosintatos. Por su parte, el hongo a través de su red de micelio moviliza nutrientes hacia la planta que no estan a su
alcance, siendo espacialmente efectiva la movilizacion del fosforo (Souza, Lima da Silva & Berbera, 2008; Giovannetti, Sbrana,
Agnolucci, Rinaudo & Avio, 2003; Bianciotto, Lumini, Lanfranco, Minerdi, Bonfante & Perotto, 2000).

Anivel de la cuenca amazdnica, la comunidad de hongos micorriza arbuscular se caracteriza por la dominancia del género
Glomus o Acaulospora, representando méas del 50% de toda la comunidad fungica (Pefia Venegas C. P, 2010).

Para la Amazonia colombiana, el inventario de hongos micorriza arbuscular incluye los géneros y especies Glomus (G.
geosporum, G. glomerulatum, G. rubiformis, G. sinuosum, G. microaggregatum, G. tortuosum, G. manihotis, G. brohultii, G.
intraradlices y G. viscosum), Acaulospora (A. foveata, A. rehmii, A. tuberculata, A. morrowiae y A. mellea), Scutellospora (5.
pellucida, S. spinosissima,S. striata), Archaeospora leptoticha, Entrophospora colombiana y Gigaspora (G. margarita) (Pefia
Venegas et al., 2006). Esta Ultima especie identificada por técnicas moleculares asociada a la rizosfera de yuca en el departa-
mento de Guaviare (Velandia, 2006).

¢ Bacterias solubilizadoras de fosfatos
De la fraccién no soluble de fésforo en suelos de la Amazonia colombiana, un 60-70% corresponde a fosfatos de hierro,

y un 10% a formas ligadas al aluminio y al calcio (IGAC, 1999). A pesar de ser compuestos muy estables, existen algunos
microorganismos capaces de solubilizarlos por medio de la produccién de &cidos orgénicos, fosfatasas o por quelacion. Se ha
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estimado que entre el 10-50% de la microflora bacteriana del suelo tiene capacidad de solubilizar fosfatos como el fosfato
tricalcico, el fosfato dicalcico, la hidroxiapatita y la roca fosférica (Bobadilla & Rincdn, 2008). La solubilizacion de fosfatos de
calcio es la mas comun vy la realizan géneros bacterianos como Pseudomonas, Mycobacterium, Micrococcus, Arthrobacter y
Flavobacterium.

El inventario de bacterias solubilizadoras de fosfatos para el sur del departamento de Amazonas incluye los géneros y
especies Bacillus sp., Bukholderia (B. gladiolj, B. cepaceae), Chromobacterium sp., Pantoea agglomerans y Stenotrophomona
maltophilia.

6.4.2  Inventario de microorganismos por herramientas moleculares sin informacion sobre su funcion especifica en el
suelo

Se destaca en el inventario generado en suelos del sur del trapecio que mas del 50% de las secuencias encontradas co-
rresponden a bacterias no cultivables, resaltando que gran parte de las bacterias presentes en la zona de estudio son géneros
aun desconocidos y por tanto constituyen una fuente de nuevas especies. De igual manera, las bases de datos internacionales
(GenBank, EBI, DDBJ) no cuentan con suficientes secuencias provenientes de ecosistemas tropicales, por lo que la precision de
las determinaciones es menor que las que se podrian obtener de otras zonas en el mundo mejor estudiadas.

El inventario incluye los géneros y especies Acidobacteria sp., Chlorofiexi sp., Chloroflexales sp., Chthoniobacter flavus,
Gibberella moniliformis, Koribacter versatilis, Ktedobacteria sp., Methylocapsa aurea, Planctomycete sp., Planctomycetacia sp.,
Solibacter usitatus, Sphingomonas jaspsi, Sporotalea colonica, Rhodanobacter solj, y Verrucomicrobia bacterium.

Para el caso del inventario generado en suelos de bosques poco intervenidos del departamento de Caquetd, se detectd
predominio de los Fila Acidobacteria y Proteobacteria (Alfa, Beta, Gamma y Delta-Proteobacteria), seguidos de Actinobacteria, Fir-
micutes, Bacteroidetes, Verrucomicrobia, Planctomycetes y Chloroflexi (Diaz Cardenas, Cardona, Cérdenas & Pefia Venegas, 2012).

Como conclusion este inventario de microorganismos asociados a ciclos funcionales cubre un porcentaje bajo de la Ama-
zonia Colombiana. El grupo de hongos formadores de micorriza arbuscular es el més estudiado, cubriendo la mayoria de los
departamentos de la region. Adicionalmente, y a partir de los presentes resultados de investigacién se ha podido encontrar
que existe una mayor diversidad de microorganismos edaficos en bosques que otras coberturas (Mantilla Paredes, Cardona,
Pefia Venegas, Murcia, Rodriguez & Zambrano, 2009; Pefia Venegas, Cardona, Mazorra, Arguellez Cardenas & Arcos Dorado,
2006), lo cual corrobora la importancia que tienen los ecosistemas boscosos como reservorios de microorganismos, siendo un
elemento mas de juicio para su conservacion.
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Estado de los ecosistemas marinos y
+ costeros en Colombia

Mapa de Indicadores sobre estado de los Ecosistemas Marinos y Costeros (Invemar)

Calidad del agua marina (ICAM) Optima, adecuada, aceptable, inadecuada, pésima; parametros fisi-
g €os y quimicos (respectivas unidades de medida).

Indicador de Integridad Ecoldgica (deseable, bueno, aceptable, re-

Arrecifes
gular, no deseable).
Namero de especies de mangle, cobertura de manglar (ha)/depar-
tamento, indicador de extension -IEmanglar- (ha) e indicador de
Manglares . . o
integridad bioldgica para manglares -IBIm- (deseable, buen estado,
estado regular, estado de alerta, no deseable).
Pastos marinos Numero de especies, cobertura de pastos marinos (ha).

). Hidrocarburos aromaticos disueltos y dispersos (HDD): concen-
tracion (pg/L)/Afio; II). Plaguicidas. Concentracion (ug/L)/depar-
tamento/tipo de plaguicida; Ill). Metales pesados: concentracion
cromo cadmio y plomo (pg/L); IV). Microorganismos indicadores
de contaminacion fecal: concentracion coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL)/departamento/afo.

|. estado de avance implementacion instrumentos de planificacion/
regiones integrales de planificacion y ordenamiento ambiental, es-
tado de avance/ Corporaciones Autdnomas Regionales; II. Zonifica-
cién manglares (ha)/Entidad-departamento.

Contaminacion agua marina y costera

Instrumentos de planificacion para zonas marinas y costeras

7.1 Calidad de las aguas marinas y costeras. El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM_.)

(Autores: Lizbeth Janet Vivas-Aguas, Silvia Narvaez, Julidn Betancourt, Luisa Espinosa y Jests Garay. Instituto Invemar)

Como una de las formas mas sencillas de resumir el estado del agua para la Preservacion de la Flora y la fauna, se utilizo
el Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAM,_), donde intervienen ocho variables representativas de procesos
naturales y antropicos que pueden afectar el agua: oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocar-
buros disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes. EI ICAM se clasifica en cinco categorias de calidad entre cero (0) y

cien (100); (Tabla 7-1).



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Tabla 7-1. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas (ICAM

PFF)

Optima
Adecuada

Aceptable 70-50 Conserva buenas condiciones pero pocas limitaciones
Inadecuada Presenta muchas limitaciones y desventajas
Pésima Las desventajas superan las ventajas

Fuente: (Vivas-Aguas L, 2011)

Calidad deseada del agua

Buenas condiciones y pocas limitaciones

Para mayor informacion consultar: http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp

Los resultados de los 327 ICAM, . calculados en 2010 mostraron que el 8% (26) se mantuvo dentro de la calidad dptima,
con el mayor niimero de casos en los departamentos de Sucre, Magdalena y La Guajira, principalmente en la época seca. El
50% (165) mostrd condiciones adecuadas del agua; el 18% (58) aceptable; el 17% (57) inadecuado; y el 6% (21) una pési-
ma calidad. Esta Gltima condicién se encontrd en estaciones ubicadas en los departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Magdalena, La Guajira y Sucre para ambas épocas climaticas.

En la época seca el 14% de los 173 ICAM,,, calculados mostr6 condiciones dptimas del agua, especialmente en los
departamentos de Sucre (9), Magdalena (6), La Guajira (5), San Andrés (3) y Bolivar (1) en el Caribe. EI 51% de los indices pre-
sentaron caracteristicas adecuadas del agua, especialmente en los departamentos de Magdalena (22) en el Caribe; y en Choco
(11), Narifio (11) y Cauca (9) en el Pacifico. El 13% obtuvo una calidad aceptable; el 15% inadecuaday el 7% una pésima
calidad del agua, en varias estaciones de los departamentos de Antioquia (las playas de La Martina, Uveros, Turbo y Necocli, y
el Muelle Armada), Atlantico (Boca de Ceniza y playa de Pradomar) y en Bolivar algunas estaciones en la bahia de Cartagena
ala altura de Alcalis, Astillero naval, frente al emisario, boca cafio Correa y en Isla Baru (Figura 7-1 a).

Durante la época de lluvias se observo un cambio en la calidad del agua, ya que de los 173 ICAM_ . calculados, solo el 1%
mostré condiciones dptimas, lo cual corresponde a dos (2) casos en el departamento de San Andrés. El 50% mostré adecuada
calidad del agua, el 23% alcanzoé una calidad aceptable; el 20% inadecuaday el 6% una pésima calidad del agua en varias
sitios de los departamentos de Antioquia (las playas de Arboletes, Necocli, Totumo y Uveros), Sucre (playa Hotel Montecarlo),
Bolivar (Muelle Oceanografico y Bocachica), Magdalena (muelle de Cabotaje-calle 10) y La Guajira (muelle de Riohacha) (Fi-
gura 7-1b). Aunque los porcentajes se mantienen a escala nacional, en algunos departamentos el nimero de casos de calidad
adecuada disminuy6 con respecto a la época seca, especialmente en los departamentos de Magdalena (15), La Guajira (5),
Atlantico (1) y Bolivar (1) en el Caribe; mientras que en los departamentos del Pacifico la época climatica no mostré ningun
efecto sobre el resultado del indicador (Figura 7-1).

En la region Pacifica, aunque no se presentaron areas con pésima calidad del agua como en el Caribe, algunas estaciones
mostraron caracteristicas inadecuadas en los departamentos del Valle del Cauca (frentes de los rfos Anchicaya y Potedé en la
Bahia de Buenaventura); y en Narifio (puente el Pindo y la Sociedad Portuaria en la Bahia de Tumaco). El andlisis mas detallado
muestra que las variables que determinaron los sitios con calidad mas deficiente, fueron principalmente los coliformes termo-
tolerantes, ortofosfatos, nitratos y sélidos suspendidos, cuyas concentraciones aumentaron (Invemar, 2011).

En resumen, la presencia del evento “La Nifia” produjo un incremento de las precipitaciones por encima del promedio
(IDEAM, 2011) en varios departamentos y zonas del pais, que condiciond la calidad del agua en algunas estaciones de mues-
treo, debido a las inundaciones en la cuenca baja de los rios que favorecieron el aumento del caudal, la escorrentia y las
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descargas de aguas ricas en nutrientes, solidos, coliformes y todo tipo de sustancias contaminantes que drenan desde el conti-
nente a la zona costera, las cuales se manifestaron en el aumento del porcentaje de indices con inadecuada y pésima calidad.

Figura 7-1. Estado del agua marino-costera evaluada con el indice de calidad para preservacion de flora y fauna (ICAM, )
en sitios con tendencia al deterioro durante la época seca (a) y lluvia (b) de 2010. Los colores de los circulos representan la
proporcion de sitios evaluados en determinada calidad de acuerdo con la escala indicativa.

e 2
ERl Loreci

indice de colidad de oguas

Indice do calldad do oguay CAMBA n épac

ICAMpH en dpoca de llnia ; - HARE
- - - i
I ccucnic ' B e -

gt o Asapiatis N |
B ococce Fi B rodecuoce =
B
|
Lmete cepoiomantal Linile dapariomenicl

———— Umite infemackna maiima
——— — Peaeocitn 1o Tialoda Livana - Smanaz
Uiita Faliebl n aprebiseldn y ralfieackin

W e ek en pocss ow desnBacin

oy REEkn pgln Tiekae | o - eoes
it okacion an oprcbatien § roMtcosn
@ Ao momnos on orocess de dekitacian

Como alternativas de manejo del estado de contaminacion identificado por el ICAM, . en algunas estaciones, se propone
adoptar medidas de seguimiento y control descritas en la Tabla 7-2, para identificar la causa y la fuente o fuentes del deterioro
del agua, de manera que sirva para disefiar las medidas de reduccién o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté
siendo afectado.

Tabla 7-2. Propuesta de medidas que se pueden adoptar segun la valoracion del indicador (ICAM
Modificado de (Marin, 2001)

PFF)'

Continuar con el monitoreo.

Adecuada
Aceptable

Caracterizacion, diagnostico, verificacion.

Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y téxicos semestral.

Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y vigilancia.
Inadecuada e - . I
Evaluacion: fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia trimestral.

Monitoreo y seguimiento /bioensayos/evaluacion:

Fisico-quimicos y toxicos/plan de contingencia/ aplicacion de medidas de choques trimestral.
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7.2 Estado de los ecosistemas y habitats marinos y costeros en Colombia

(Autores: Diana |. Gomez-Lopez, Raul Navas, Johanna C. Vega-Sequeda, Angélica M. Batista-Morales, Alianis M. Orjuela,
Carlos A. Villamil, Laura V. Perdomo. Instituto Invemar)

Los principales ecosistemas marinos costeros estratégicos de Colombia (arrecifes coralinos, manglares, pastos marinos,
litorales rocosos, playas, estuarios y los recién conocidos arrecifes de profundidad) constituyen las principales fuentes de vida
y productividad en los litorales costeros del pais. Su biodiversidad intrinseca y exuberante, ha permitido que las distintas
comunidades humanas hayan hecho uso de los recursos naturales propios de estos desde tiempos histéricos prevaleciendo
en algunos casos el uso indebido presentado en el favorecimiento de la introduccion de especies exdticas, pérdida o dafio
del hébitat y en los dltimos afios, el dafio que se ha realizado sobre el medio ambiente en general identificado como cambio
climatico. Paralelamente a esto, la conversion en los tipos de uso del suelo, las malas practicas agropecuarias o la alteracion
y modificacién de los sistemas hidrolégicos, sumado a las politicas y programas de expansion y desarrollo sectorial (pesquero,
turistico, agropecuario, mineria, portuario, entre otros), que se planifican y ejecutan sin suficientes consideraciones y manejo
ambiental de sus impactos sobre la base natural, son las principales causas de que la pérdida de biodiversidad (entendida en su
sentido general de ecosistemas, especies y genes) sea el factor limitante y reductor de los beneficios econémicos y ambientales
provistos por los ecosistemas. Los datos a nivel mundial sobre la biodiversidad marina son preocupantes ya que se calcula que
la tasa de pérdida es 5 veces mayor a la terrestre, segdin un estudio realizado por el Fondo Mundial de la Naturaleza (World
Wildlife Found) quien identifica a 231 especies y sus habitats en peligro de extincion, amenaza o vulnerable y solo se est4
hablando de las especies y habitats conocidos, ya que se estima que millones de especies y relativamente sus ecosistemas
estan aun por conocerse y se ignora la tasa de pérdida anual de estos, con el tratamiento que estamos haciendo de los recursos
hoy dia. Otras interacciones que multiplican el efecto de la degradacion sobre los ecosistemas, consiste en su interrelacion de
manera directa, en la que la afectacion de cada uno de ellos por separado tiene repercusiones directas en la degradacion o
reduccion de los servicios ecosistémicos generados por otro(s).

Actualmente, en el pais se tienen implementados tres sistemas de monitoreo: Arrecifes coralinos (en 16 areas geograficas
del Caribe y Pacifico), Manglares (Ciénaga Grande de Santa Marta) y Pastos marinos (PNN Tayrona y Los Corales del Rosario y
San Bernardo) que con avances de conocimiento en grado distinto, se les ha levantado la informacién primaria minima con la
cual se han elaborado los indicadores de integridad ecoldgica IIE como herramienta de gestion y sequimiento para los admi-
nistradores del recurso. A continuacién, se presenta una breve resefia de cada uno de estos y los principales avances en cuanto
a los Indicadores de Integridad Ecoldgica.

7.2.1 Arrecifes coralinos

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mas importantes, diversos y apreciados del planeta. Se desarro-
llan en aguas claras de los mares tropicales, donde modifican notablemente el relieve submarino y generan una alta diversidad
de habitats para el asentamiento y proliferacién de la vida marina. Los arrecifes coralinos protegen las costas y a ecosistemas
adyacentes de la erosion (pastos marinos y manglares); asi mismo, le ofrece subsistencia a muchas poblaciones costeras
quienes extraen recursos pesqueros de gran valor, como cangrejos, langostas, pulpos, caracoles y peces. Sin embargo, el mayor
uso y potencial econémico radica en el desarrollo del turismo, por ser destinos por excelencia para miles de personas a nivel
mundial. Por su belleza, importancia econémica y valor ecoldgico, los arrecifes coralinos se constituyen como el ecosistema
marino emblemético de la humanidad.

Colombia es el Uinico pais suramericano que cuenta con arrecifes coralinos en los Océanos Pacifico y Atlantico. Estas areas
abarcan una extension total de 2.900 km?, de los cuales 1.091 km? comprenden fondos con alta cobertura arrecifal (Diaz y
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otros, 2000); lo que representa menos del 0,4% de los arrecifes existentes en el mundo (Spalding & Blasco, World mangrove
atlas. The International Society for Mangrove Ecosystems, 1997). La costa del Pacifico comprende una pequefia fraccion (15
km?) distribuida entre la isla Gorgona, la ensenada de Utria, punta Tebada e isla Malpelo (Diaz y otros, 2000). Las areas arre-
cifales del Caribe cubren una mayor extension, dentro de la cual, el 77% se concentra en el archipiélago de San Andrés, Provi-
dencia y Santa Catalina, donde ademés se observan los arrecifes mas complejos y desarrollados. Otros arrecifes de importancia,
se encuentran a nivel continental en los archipiélagos de San Bernardo, Nuestra Sefiora del Rosario, en la region del Uraba
chocoano, en Isla Fuerte y el Parque Nacional Natural Tayrona (Diaz y otros, 2000). Aunque estos arrecifes presentan diferentes
estados de conservacion, de acuerdo al analisis realizado por el proyecto Reefs at Risk Revisted (Burke, Reytar, Spalding &
Perry, 2011), en el cual reviso el estado actual y principales amenazas de origen antrépico de los arrecifes a nivel mundial,
se identificaron los arrecifes continentales del Caribe colombiano con un grado de amenaza de medio a alto, mientras que
los arrecifes del Pacifico que se encuentran en zonas remotas (isla Gorgona y Malpelo) evidencian un bajo nivel de amenaza.

7.3 Evaluacion del estado de los corales. Indicador de Integridad Ecolégica de corales

El indicador de integridad ecoldgica de corales da una idea del grado de estabilidad de los arrecifes analizados, y sobre cuales
factores de la integridad definida operan perturbaciones que derivan cambios de dicha estabilidad. “La integridad ecolégica refleja
la capacidad de un sistema para mantener sus atributos estructurales y funcionales de forma equiparable a las condiciones pristi-
nas, a un estado deseado o de referencia; la integridad alcanza su méaximo cuando la red de componentes y procesos es completa
y funcionando dptimamente” (Batista-Morales & Gémez, 2010) adaptado de (Karr, 1991); (Campbell, 2000).

Se operativiza a la integridad ecoldgica de arrecifes coralinos como una variable latente al agregar dentro de un prome-
dio geométrico ponderado a indicadores simples de estructura (Cobertura coral vivo Cob_cor, Cobertura de algas (Cob_alg),
R_Invert, Rugosidad (Rug)), funcionalidad (abundancia de especies comerciales (A_Com), riqueza de invertebrados (R_Invert),
presencia de D. antillarum (Dant); riqueza de peces R_peces) y salud (% de incidencia de enfermedades coralinas (S_Enfer) y
Blanqueamiento coralino (S_Blang)). Los indicadores simples son calificados de un estado no deseable a deseable respectiva-
mente en un intervalo entre 1y 5, lo criterios para su calificacion fue estadistico mediante percentiles, apoyado con literatura,
calificaciones dadas en otras iniciativas y discutido con un panel de expertos. Son posteriormente agregados mediante un
promedio geométrico ponderado. Los pesos de los indicadores simples se obtienen a partir del célculo de la jerarquia que cada
uno posee en la representacion de las correlaciones entre las variables en un andlisis de componentes principales, para los
componentes que posean un auto valor superior a 1 (Tabla 7-3).

1

n
Zwi
IEC = ﬂ Xi v
i=1

= ECV"“EAIg"A9ERCWRCERPWR'ERI"RIER Y RUSBYESEEfDAWDFAHARFACHAC
wCV +WAIg + wRC + RP + Rl + wRu + B + E + Da + AH + AC

En ausencia de una variable, esta no se considerada en el calculo en el numerador y no se tienen en cuenta sus pesos de
ponderacién tanto como exponente del numerador como en la sumatoria en el denominador. Se permite la ausencia de solo

una variable a excepcion de Cobertura coral vivo.
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Tabla 7-3. Escala de valoracion del Indicador de Integridad Ecoldgica de areas coralinas (/IEC) y valores de ponderacién de
indicadores simples que lo componen.

Estado Regular

E cv % Coral vivo duro 0,6
E Alg % Macroalgas 0,10
E RC Riqueza especies de coral duro 0,09
E RI Riqueza de megainvertebrados 0,06
E RP Riqueza Peces 0,06
E Ru Indice Rugosidad 0,09
S B % Colonias blanqueadas 0,13
S E % Colonias enfermas 0,07
F Da Densidad D. antillarum 0,06
F AC Abundancia peces comerciales 0,10
F AH Abundancia peces herbivoros 0,09

En esta primera presentacion del indicador, se presenta un recuento histérico del comportamiento del estado de los arreci-
fes acorde a esta metodologia, la fuente de informacion es la base de datos Sismac-Invemar del Sistema de monitoreo coralino
de Colombia (Simac). Debido a que el nimero de estaciones que son monitoreadas por afio pueden variar, la interpretacion
de las gréficas debe darse con precaucion.

En el andlisis grafico (Figura 7-2) de tendencia en el tiempo a lo largo de los monitoreos realizados, se evidencia que la
mayoria de las estaciones a lo largo de los diferentes periodos evaluados se encuentran entre las categorias de aceptable y
buen estado. El area de islas del Rosario fue la que presentd una tendencia de buen y deseable estado para sus estaciones. Las
areas de Islas de San Bernardo, Isla Fuerte y Santa Marta han venido registrando algunas estaciones en buen estado y otras
en aceptable. Las areas de Isla de San Andrés, Isla de Providencia y Uraba presentaron una mayor proporcién de estaciones en
estado aceptable y registraron al menos alguna estacién durante el monitoreo cayendo a un estado regular.

El origen de variabilidad en el indicador para las areas en general se presenta por afectacion de la mayoria de los indica-
dores evaluados estructurales y funcionales, especialmente en relacién de la abundancia de especies comerciales y abundancia
de herbivoros. Las variables de cobertura coralina viva y riqueza de peces presentaron en general la menor variacion, y fueron
las variables mejor calificadas.
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Figura 7-2. Frecuencia relativa con la que las diferentes estaciones por area caen en alguna categoria de integridad o estado
de los arrecifes coralinos para las areas donde se realiza el monitoreo Simac para los diferentes afios en los que este se ha
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Esta es la primera vez que se presenta el indicador, para su correcta interpretacion es importante remitirse al protocolo para la
obtencién del indicador en: Invemar, 2010. Hoja Metodoldgica Indicador de Integridad de Areas Coralinas. Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras — Invemar. Santa Marta D.T.C.H., Colombia, 42 p. El periodo reportado comprende a los afios 1994- 2011.

La produccion de la informacion para poblar este indicador presenta algunas constricciones. Su principal factor limitante
son los costos de campo y que requiere personal especializado. El error inherente asociado a la toma de datos en campo y la
pérdida de informacién, hacen menos robusto al indicador. La fecha con la que se toman los datos puede afectar el indicador
para variables que dependen de condiciones climaticas como son los episodios de blanqueamiento y palidecimiento, asi como
el porcentaje de cobertura de macroalgas, seria ideal que la temporada para la toma de datos para una estacion en particular
fuese la misma en todos los afios.

Es importante sefialar, que el indicador se calcula para cada estacion y es una variable puntual que no puede ser prome-
diada y/o agregada para un una figura geografica mayor o para el pais en general. El indicador esta concebido para dar un
idea general de las condiciones del drea, no permite establecer relaciones de causalidad, aun asi puede dar luces a investiga-
ciones orientadas a identificar factores causantes de alteraciones en las variables consideradas con posteriores acciones de
mitigacion. Es importante desarrollar indicadores de presion sobre este ecosistema que completen la informacion que ofrece
el presente indicador.

7.3.1  Manglares

Los manglares son ecosistemas dominados por asociaciones vegetales de distinto origen taxonémico, localizados en las
zonas costeras tropicales y subtropicales, en areas protegidas de las fuertes olas, playas lodosas, fangosas o cenagosas. Las
especies de mangle, poseen adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y reproductivas, que les permite establecerse en ambien-
tes anoxicos, con influencia salina, inundados e inestables (Cintron-Molero, 1983); (Sanchez-Paez H. y otros, 2000). Entre las
adaptaciones mas importantes se destacan la presencia de raices zancos para colonizar substratos inestables, la tolerancia al
agua salada o salobre sin ser plantas haldfitas obligadas, la presencia de estructuras denominadas lenticelas o neumataforos
para la respiracion y las estrategias reproductivas como la presencia de semillas viviparas (propagulos) que pueden flotar
durante largos periodos (Field, 1997).

Su importancia y funcion se puede dimensionar desde el punto de vista cientifico, ecolégico, paisajistico, recreacional,
social y economico, ya que brindan refugio, alimentacion y anidacion a diversas especies de mamiferos, aves reptiles y anfibios;
son importantes en la regulacion del clima local, los vientos y las precipitaciones; brindan proteccion a la linea de costa, son im-
portantes en la retencion y fijacion de suelos y sedimentos evitando la erosion y formando barreras que reducen la energia del
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oleaje; ofrecen proteccion contra tormentas, huracanes y tsunamis; son importantes para el almacenamiento y reciclaje de nu-
trientes y fijacion de grandes cantidades de carbono, entre otras (Field, 1997), (Sanchez-Paez H. y otros, 2000). Ademas de los
beneficios mencionados anteriormente, los manglares representan fuentes importantes de recursos para el aprovechamiento
forestal, hidrobiolégico y la obtencién de diversos productos (Guevara-Mancera y otros, 1998) (Ulloa-Delgado y otros, 1998).

A pesar del sin nimero de bienes y servicios que brindan dichos ecosistemas, las zonas costeras donde estos bosques se
desarrollan, han sido afectadas por diversas causas de origen antrépico y natural, de los cuales en Colombia se destacan: los
procesos de expansion urbana, el cambio del uso del suelo para la agricultura, acuicultura y ganaderia, las construcciones civiles,
drenaje y canalizacion, y la disposicién de residuos industriales y domésticos. Estos factores se traducen en la degradacion de
cientos de hectdreas de manglar, generando para estos ecosistemas la pérdida de biomasa, la desaparicion de nichos ecolégicos,
la disminucion de la biodiversidad, la formacion de playones salinos, la reduccion del porte y vigor de los arboles, la sedimentacion
de los cuerpos de agua y el incremento de la erosion costera (Sanchez-Paez, Ulloa-Delgado & Tavera-Escobar, 2004).

En Colombia se desarrolla un total de nueve especies de mangle, cinco de ellas crecen en el Caribe colombiano, destacan-
dose Avicennia germinans (L.) Stearn. y Rhizophora mangle L., como las especies mas abundantes y de mayor uso, seguidas
por Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. ., Conocarpus erectus L.y Pelliciera rhizophorae Triana y Planchon (Spalding, Blasco &
Field, 1997). Esta Ultima, solo esta registrada para la Bahfa de Cispata en Cérdoba, el sector occidental de la Bahia de Barba-
coas en Bolivar, Ciénaga Honda y de Pablo en Sucre, el golfo de Morrosquillo y en la Bahia de Marirri¢ en el Uraba antioquefio
(Figura 7-3) (Ministerio del Medio Ambiente, 2002b). En el Pacifico colombiano, ademas de las especies mencionadas para
el Caribe, se hallan Rhizophora harrisonii Leechman, Rhizophora racemosa Meyer, Avicennia bicolor Standley y Mora oleifera
(Triana) Ducke (Spalding, Blasco & Field, 1997).

En el Caribe, como consecuencia de la poca penetracion de la marea, se observan manglares limitados a estrechas franjas
alo largo de la linea intermareal, formando parches dentro de lagunas, ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y quebra-
das. Las mayores coberturas se establecen en las desembocaduras de los grandes rios, principalmente en la Ciénaga Grande de
Santa Marta, el canal del
Dique y los deltas de los
rios SinG y Atrato (San-
chez-Péez,  Ulloa-Del-
gado & Tavera-Escobar,
2004). Por el contrario
los manglares del litoral
Pacifico se distribuyen
en una franja casi conti-
nua, desde el rio Mataje
al sur de Narifio, hasta
las cercanias de cabo
Corrientes (Choco), don-
de se interrumpe para
continuar con pequefas
franjas en el golfo de Tri-
bugd, Ensenada de Utria
y en Jurado, en limites
con Panama (Von Prahl,
1989) (Figura 7-4).
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Figura 7-3. Ubicacion espacial de los manglares en el Caribe continental e insular colombiano
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Figura 7-4. Ubicacién espacial de los manglares en el litoral Pacifico colombiano
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3 Laboratorio de Sistemas de Informacién de Invemar (http://www.invemar.org.co/pcontenedores.jsp?idcont=519&idsub=182)
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e Cobertura de los bosques de manglar

En la Tabla 7-4 se reporta la cobertura de manglar mas actualizada de cada departamento, generada principalmente en
estudios de diagndstico y zonificacién realizados por las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR), aprobados o en proceso
de aprobacion por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Es importante resaltar que la mayoria de cober-
turas se encuentran desactualizadas y que solo se cuentan con valores recientes para algunos sitios en particular. De acuerdo
a los datos disponibles, actualmente el pais cuenta con 267.835,7 hectareas de manglar, de las cuales 73.709.7 se ubican en
el Caribe y 194.126 en el Pacifico.

Tabla 7-4. Cobertura de manglar en Colombia

Archipiélago de San Andr_es, Providendia y 209,7 San Andrés Providencia y Santa Catalina. | (Lopez-Rodriguez y otros, 2009)
Santa Catalina
La Guajira 2.514 Alta, Media y baja Guajira. (Gil-Torres y otros, 2009)
Ciénaga Grande de Santa Marta, Parque | (MAVDT, 2007); (Cadavid vy
Magdalena 37.812 Nacional Natural Tayrona. otros, 2011)
P Ciénaga Ma llorquin, Puerto Velero, cerro
Atlantico o2 Punta de Piedra, Astilleros y Bocatocino. (Invemar, 2005)
Delta de Canal del Dique y Bahia de Bar-
bacoas, Insulares, Bahia de Cartagena,
Bolivar 7.001 Cafos y lagunas de Cartagena, Comple- | (MMA, 2002)
jo cenagoso de la Virgen y Juan Polo y
Zona Norte.
Ciénagas: .Bemtez, Puertobelo, Pablo, (Sanchez-Péez, Ulloa-Delgado &
Sucre 9.303 Punta comisario-Punta San Bernardo y
Tavera-Escobar, 2004)
Boca Matuna.
Cérdoba 9.264 Zona deltalcg estuarina de rio Sind, golfo | (MMA, 2002); (Solano y otros,
de Morrosquillo. 2009)
C Municipios de Arboletes, San Juna de
Antioquia 6.993 Urabs, Necodl y Turbo, (MAVDT, 2009)
Total Caribe 73.709,7
Choco 41315 Jgrado, Bahia Solano, Nuqui, bajo Baudo, (Codechocs-IIAP 2010)
Litoral de San Juan.
San Juan, Bahias Mélaga y Buenaven-
Valle del Cauca 31.374 tura, Dagua, Anchicayd, Raposo, Mayor- | (Restrepo, 2007)
quin, Cajambre, Yurumangui, Naya.
(Lopez-Rodriguez y otros, 2009);
Cauca 18.691 Guapi, Timbiqui' y Lépez de Micay (Lépez-Rodriguez y otros, 2009);
(Sierra-Correa y otros, 2009)
Tumaco, Francisco Pizarro, Mosquera,
Narifio 102.746 Olaya Herrera, La Tola, El Charco, Santa | (MAVDT, 2007); (MAVDT, 2010)
Barbara de Iscuandé y PNN Sanquianga.
Total Pacifico 194.126
Total Colombia 267.835,7
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7.3.2  Evaluacion del estado de los manglares del pais

Evaluar de forma sistematica, periodica y rigurosa el estado de los
ecosistemas estratégicos del pais (entre ellos los manglares), debe ser una
actividad prioritaria, ya que dicha informacion se constituye en un instru-
mento necesario para la toma de decisiones de manejo. Los indicadores
ambientales, ademas de organizar, analizar y sintetizar la informacion,
permiten a través de resultados sencillos determinar rapidamente el es-
tado actual de los ecosistemas e identificar posibles impactos y tensores
naturales o antropicos a los que podria estar sometido.

Para el caso de los ecosistemas de manglar se disefiaron dos indi-
cadores de estado: Indicador de Extension (Invemar, 2009b) e Indicador
de Integridad Bioldgica (Invemar, 2012), ambos poblados y probados
con informacion multitemporal y multiespacial recolectada en la Ciénaga
Grande de Santa Marta.

7.3.2.1 Cambios en la cobertura de manglar: Indicador de Extension
de manglares (IEmanglar)

Este es un indicador simple que muestra la cobertura de manglar y su
variacién en el tiempo. Permite cuantificar la pérdida, estabilidad o incre-
mento de las areas de manglar en un periodo definido. El procedimiento
detallado para el calculo del Indicador se encuentra en (Invemar, 2009b) ,
disponible en http://siam.invemar.org.co/indicadores.

Si bien el indicador se encuentra formulado, no se tiene informacion

La informacion aqui presentada es tomada
principalmente de estudios de diagnéstico
y zonificacion y hace referencia a coberturas
de bosques de manglar en los niveles nacio-
nal, regional y departamental, en su mayoria
desactualizadas. Casi todos los estudios gene-
ralmente mencionan una creciente presion a
estos ecosistemas causada principalmente por
el desarrollo de la infraestructura vial, turistica,
urbana e industrial; el aprovechamiento inten-
sivo de los recursos hidrobiologicos y made-
rables, y el cambio de uso de la tierra por la
expansion de la frontera agricola y ganadera,
no obstante, la mayoria de estos impactos no
son evaluados integralmente y mucho menos
monitoreados. Por tanto, se hacen necesario
disefiar, desarrollar y ejecutar medidas como
planes de manejo y sistemas de monitoreo
sistematicos, periodicos y rigurosos, preferible-
mente discriminados por zonas de recupera-
cion, preservacion y uso sostenible, los cuales
brinden la informacion suficiente para la toma
de decisiones a los niveles local, regional, de-
partamental y nacional.

sistemética a nivel nacional para poblarlo tal como la indica su hoja metodolégica, ya que actualmente el pais no cuenta con

un sistema de monitoreo de todas las areas de manglar.

e Estudio de caso Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM):

Para el &rea de la CGSM se cuenta con la interpretacion y procesamiento multitemporal de imégenes satelitales obtenidas
en el marco del proyecto ejecutado por Invemar, titulado “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructura-
les y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de
Santa Marta” (Cadavid y otros, 2011) . La Tabla 7-5 contempla la informacion necesaria para el calculo del indicador segun el
analisis de imagenes realizado en los afios 2009 y 2011.

Tabla 7-5. Indicador de extension Caso “Ciénaga Grande de Santa Marta”

34.470

37.443 34.130 317 3.313 2.973

Fuente: (Cadavid y otros, 2011).
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El andlisis del indicador muestra que para el periodo de estudio (entre 2009 a 2011) la cobertura de mangle present6
una Estabilidad del 99% (34.130 hectareas) y una Pérdida por mortalidad del 1% (317 hectéreas). En adicion, se presentd
una Ganancia de mangle de 3.313 hectéreas, que representan el 9,6% de la cobertura del 2009. Con la informacién anterior
es posible calcular el [Emanglar, que no es mas que la diferencia en cobertura entre los dos afios considerados, el cual al ser
positivo indica el aumento neto de la cobertura del bosque en 2.973 hectareas, reflejando el proceso de recuperacién actual
del sistema.

7.3.2.2 Cambios en el estado de los bosques de manglar: Indicador de Integridad Bioldgica para manglares (IBIm)

El indice de Integridad Biolégica del bosque de manglar es un indicador de estado y refleja las caracteristicas estructurales,
funcionales y de salud, comparandolo con un ecosistema que se hallara en un estado deseado (de referencia), o consigo mismo
en periodos posteriores (Tabla 7-6).

Este indice permite integrar variables estructurales (densidad y é&rea basal), de salud/calidad (salinidad) y de funcion

(regeneracion natural), que se califican segln su incidencia positiva 0 negativa en el estado del ecosistema y que se integran
con ponderaciones definidas, de acuerdo a funciones de promedio geométrico ponderado y posterior validacion con expertos.

1

n .
zl al
IBI, = Xi o
i=1

1
Z pesos

= (Densidad °2 X Area Basal ®3 X Altura total °2 X Salinidad °'* X Reclutamiento ®'5)

(pesos: 0.2+ 0.3+ 0.2+ 0.15 + 0.15)

En ausencia de una variable, esta no se considerada en el calculo en el numerador y no se tienen en cuenta sus pesos de
ponderacién tanto como exponente del numerador como en la sumatoria en el denominador. Se permite la ausencia de solo
una variable a excepcion de densidad o area basal.

Tabla 7-6. Escala de valoracion del Indicador de Integridad Bioldgica (IBIm)

Estado de Alerta

Estado Regular

Este indice permite integrar variables estructurales (densidad y drea basal), de salud/calidad (salinidad) y de funcion (re-
generacion natural), que se califican segun su incidencia positiva o negativa en el estado del ecosistema y que se integran con
ponderaciones definidas, de acuerdo a funciones de promedio geométrico ponderado y posterior validacion con expertos. El
calculo permite la ausencia de solo una variable a excepcion de densidad o area basal (Invemar, 2012) disponible a través de

la pagina:_http://siam.invemar.org.co/indicadores.
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Igual que en para el [Emanglar, la mayor limitacién para el uso de este indicador es la falta de datos generados a partir de
un sistema de monitoreo nacional que contemple la recoleccion rigurosa de informacién sistematica, de calidad y oportuna que
permita el calculo periddico con resultados confiables para ser tomados en cuenta en la toma de decisiones sobre el manejo
y conservacion de estos ecosistemas.

e Estudio de caso Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)

Para los manglares de la CGSM se cuenta con mediciones sistematicas y periddicas de variables estructurales y funcio-
nales (Cadavid y otros, 2011) que permite el calculo del IBI_. Dichas mediciones hacen parte del Proyecto “Monitoreo de las
condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros

durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta”.

Se evaluaron cuatro sectores con diferente grado de intervencién de la CGSM entre los afios 2000 y 2011, con el fin de
observar cambios en el estado de cada uno de los bosques a partir del analisis del IBI_(Figura 7-5).

Figura 7-5. Serie histdrica del Indicador de Integridad Bioldgica de manglares (IBIm) en cuatro sectores de la CGSM

Rinconada Cafio Grande

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Aguas Negras Luna

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

El calculo del IBI  permite observar cambios positivos y negativos en el estado de los rodales los cuales se relacionan con
variaciones de las condiciones ambientales, que en el caso de la CGSM, la de mayor influencia es la salinidad. De los sectores
presentados en este ejercicio, Rinconada, fue definido como de referencia por presentar el menor grado de perturbacién en
la zona, representado en su mayor desarrollo estructural y rangos dptimos de salinidad para el desarrollo del mangle (<50).
A pesar de su buena condicion, al calcular el IBI , el estado del rodal presenta cambios de una categoria deseable en el afio
2000, hasta un buen estado en el afio 2011 (Figura 7-5), como resultado del déficit hidrico que se presenté en el 2001 y la
consecuente reduccion del area basal por mortalidad de &rboles de gran porte en el afio 2004 y 2006.
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En el sector Cafio Grande, los bosques de mangle pasaron de un estado regular (2000-2004) a un estado deseable en el
2010, dicha mejora fue favorecida por una reforestacion realizada por el Proyecto Manglares de Colombia en el afio 2000 y la
apertura de un microcanal que aseguré el suministrd permanente de agua y lavado continuo de sales, facilitando el crecimiento
de los individuos. En la actualidad la recuperacion del bosque se ha visto afectado por la extraccion masiva y selectiva de arboles,
disminuyendo su densidad y area basal, lo cual se refleja en la reduccién en el valor del indicador para el Ultimo afio (Figura 7-5).

Los bosques de mangle presentes en los sectores Aguas Negras y Luna, ostentan un mejoramiento en su estado (Figura
7-5), en estos, el establecimiento y desarrollo del mangle ha estado limitado por la alta salinidad y por la baja oferta de pro-
pagulos, sin embargo el cambio en las condiciones ambientales ha favorecido el desarrollo de los arboles desde la orilla de la
Ciénaga de Pajaral hacia los playones internos, incrementado gradualmente el area basal durante los Ultimos afios.

La informacion aqui presentada es tomada principalmente de estudios de diagnéstico y zonificacion y hace referencia a
coberturas de bosques de manglar en los niveles nacional, regional y departamental, en su mayoria desactualizadas. Casi todos
los estudios generalmente mencionan una creciente presion a estos ecosistemas causada principalmente por el desarrollo de
la infraestructura vial, turistica, urbana e industrial; el aprovechamiento intensivo de los recursos hidrobioldgicos y maderables,
y el cambio de uso de la tierra por la expansion de la frontera agricola y ganadera, no obstante, la mayoria de estos impactos
no son evaluados integralmente y mucho menos monitoreados. Por tanto, se hacen necesario disefiar, desarrollar y ejecutar
medidas como planes de manejo y sistemas de monitoreo sistematicos, periédicos y rigurosos, preferiblemente discriminados
por zonas de recuperacion, preservacion y uso sostenible, los cuales brinden la informacion suficiente para la toma de decisio-
nes a los niveles local, regional, departamental y nacional.

Los indicadores de estado de los ecosistemas de manglar, son herramientas que permiten evaluar la dindmica de los
mismos a nivel local y ofrecer resultados a niveles de organizacién mayor, no obstante, la falta de informacion de calidad,
resolucién y frecuencia adecuadas podria ocasionar incertidumbre en los resultados, es por esto que es prioritario formular
protocolos para recolectar informacion primaria y unificar el uso y andlisis de los indicadores de estado formulados para man-
glares [Emanglar e IBI .

Es necesario que en el Pacifico colombiano se generen mayores esfuerzos de investigacion, ya que este contiene el casi el
78% de la cobertura de mangle del pais y presentan mayor vulnerabilidad ante eventos de ascenso en el nivel del mar, extraccion
excesiva de recursos forestales, no forestales e hidrobiolégicos, desarrollo y expansion de la frontera urbana y agricola, entre otros.
Ademés, se deben proponer estudios en el pais conducentes a la formulacion de proyectos que contribuyan a la conservacion de
los ecosistemas de manglar y, al mismo tiempo, puedan generar actividades productivas de beneficio social y econémico como,
por ejemplo, Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y pago por servicios ambientales. Se recomienda desarrollar un sistema de
monitoreo de manglar a nivel nacional, teniendo en cuenta, la homogeneidad de coberturas, representatividad y estandarizacion
de métodos para su posterior analisis. La informacion obtenida a partir de dichos trabajos sera de utilidad para poder realizar el
calculo de los indices con una frecuencia que permita el sequimiento y manejo adecuado de estos ecosistemas.

7.3.3 Pastos Marinos

Los pastos marinos conforman el tnico grupo representante de las angiospermas marinas que ha evolucionado de la tierra
firme al mar y ha desarrollado la capacidad de vivir en el medio marino (Diaz Merlano, Barrios Sudrez & Gémez Lopez, 2003).
Como ecosistema, cumple importantes funciones ecoldgicas entre las que se destaca su contribucién en la recirculacion de
nutrientes, estabilizan sedimentos, proporcionan sustrato para la fijacion de epifitos y sostiene una compleja red alimenticia
que involucra una diversidad de organismos de importancia ecolégica y comercial (Randall, 1965); (Ogden, 1980); (Short &

Coles, 2001).
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Los pastos marinos son un ecosistema altamente productivo e importante de las zonas costeras que ha que sufrido una
considerable reduccion entre el 30 y el 60% a nivel mundial (Lotze y otros, 2006), (Waycott y otros, 2009). Factores de pertur-
bacion como el cambio climatico, sobrepastoreo, eutroficacion, pero principalmente la contaminacion y la extraccion fisica por
dragados y otras actividades de origen antrépico, pueden ocasionar dafios tan severos en el ecosistema, causando en muchos
casos que no pueda volver a restablecerse en el mismo lugar (Zieman, 1975).

Para acceder a informacién complementaria sobre el estado de conocimiento de los pastos marinos en Colombia en afios
previos, consultar el learmc de 2002-2010, los cuales se pueden descargar del sitio web del Invemar a través del enlace: http:/
WWw.invemar.org.co/noticias.jsp?id=2764&idcat=153.

7.3.3.1 Indicador de cobertura de pastos marinos

La cobertura de las praderas de pastos marinos (Figura 7-6) constituye una herramienta fundamental para estimar, a
partir de sensores remotos (e.qg. imagenes de satélite), la extension de este ecosistema. Este es el punto de partida para ge-
nerar una cartografia indispensable para categorizar por extension a nivel nacional este tipo de formaciones y permite hacer
comparaciones al interior de cada regién a lo largo del tiempo, aportando informacién valiosa de la cobertura de los pastos
marinos, con el fin de evaluar cambios en su extension. Debido a esto, el indicador de extension de Pastos Marinos se plantea
utilizando la teledeteccion como medio para su calificacion o medicion. La fuente de informacion viene de (Invemar, 2009a)
para el periodo 2001-2003.

Figura 7-6. Linea base de extension de pastos marinos para las ecorregiones marino-costeras con una presencia significativa
de este ecosistema. MEC = Mapa de Ecosistemas de Colombia. Afio linea base 2001-2003
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La evaluacion inicial de la cobertura de los pastos marinos indica que este ecosistema esta practicamente concentrado
en la ecorregién de La Guajira con 31.519 hectéreas, en relacion con 42.691 evaluadas. Hasta el momento no se tiene la
informacion necesaria para analizar més a fondo este indicador. En términos del alcance de productos cartograficos de pastos
marinos derivados de teledeteccion, se logra la obtencién de localizacion de parches (presencia/ausencia) y de extension por
obtencién de contornos o limites de praderas conformadas para estimacion de areas.

El principal factor limitante es la calidad de la imagen del satélite que se ve afectada por la turbidez del agua y areas con
baja cobertura de pastos marinos. Otro factor limitante, es el error intrinseco del método de estimacion, ya que con los afios se
obtienen valores mas precisos, lo que se presta para interpretaciones equivocadas en relacion a lo obtenido en las imagenes
previas, debido a la baja calidad de la informacién. Por otro lado, el uso de imagenes satelitales no permite obtener informa-
cién de composicion y estructura (densidad al menos no cuantificable). Ademas, es imprescindible que el procesamiento de la
imagen sea validada con observaciones de campo.

Existen pocos estudios de pastos marinos en el pais, por lo que la informacion que se ha empleado ha sido a partir de
estudios puntuales y no se cuentan con trabajos de largas series de tiempo (series histéricas) que evallen la cobertura de los
pastos marinos y mas alin con el apoyo de sensores remotos. Segun lo anterior, es importante dar continuidad y expansién a
sistemas de monitoreo anuales (e.g. Seagrassnet), lo cual permitira tener una aproximacion general del estado del ecosistema
e informacién historica a nivel nacional para la evaluacion de este indicador. Adicionalmente, con las actualizaciones perio-
dicas de las iméagenes satelitales, se tendra el registro de la informacién de la cobertura de los pastos marinos, con el fin de
evaluar cambios en su extension. Para evitar errores en las interpretaciones en las imagenes de satélite de diferentes afios, es
recomendable realizar una valoracion anual empleando la misma metodologia como control, adicional a la realizada con los
Gltimos avances tecnologicos.

7.4 Aspectos fisicoquimicos y calidad del medio abidtico marino y costero: Hidrocarburos, metales pesados, plaguicidas
y microorganismos de contaminacion fecal

(Autores: Lizbeth Janet Vivas-Aguas, Silvia Narvaez, Betty Cadavid, Marko Tosic, Julian Betancourt, Juan Pablo Parra, Luisa
Espinosa y Jesus Garay. Instituto Invemar).

Las aguas marino-costeras colombianas han mostrado histéricamente buenas condiciones en términos de oxigeno disuel-
to, pH, temperatura y salinidad, de acuerdo con los criterios de calidad establecidos por la legislacién colombiana (MinSalud,
1984) para la preservacion de la vida acudtica. No obstante, entre la época lluviosa de 2010 y seca de 2011 las caracteristicas
fisicoquimicas del agua estuvieron afectadas por el fenémeno de La Nifia que alter¢ el clima nacional desde mediados de
2010, ocasionando un aumento significativo de las lluvias en las regiones Caribe, Andina y Pacifica haciendo que la temporada
seca de mitad de afio no se presentara (IDEAM, 2010), la cual se extendié hasta el 2011, generando un marcado aumento en
los niveles de los rios y escorrentias a la zona costera (IDEAM, 2011).

Las concentraciones de oxigeno disuelto fluctuaron entre 0,4 y 11,5 mg/L, con cambios relevantes comparados con afios
anteriores, debido al aumento en la proporcion de estaciones por debajo del limite de 4,0 mg/L (MinSalud, 1984) en los
departamentos de Magdalena, Antioquia, Sucre, Bolivar y la isla de Providencia en el Caribe y en algunos sitios de Narifio y
la bahia de Buenaventura en el Valle de Cauca en Pacifico. El pH oscilé entre 5,35y 9,03, las aguas mas écidas se midieron
en la Bahia de Buenaventura en la épocas de lluvias de 2010, por el aumento en la entrada de aguas continentales con pH
inferiores al criterio para la preservacion de fauna y flora segun el Decreto 1594 (6.5-8.5 unidades; (MinSalud, 1984). La
temperatura superficial oscilé entre 23,1y 33,9 °C y se mantuvo en los rangos historicos de las aguas marinas y costeras del
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pais (Invemar, 2011). La salinidad oscilé entre 0,1y 38,2°C, una variacién amplia, sin embargo esta variacion es normal para
los ecosistemas costeros que reciben aportes continentales que disminuyen la salinidad del mar adyacente a la costa. Cabe
anotar que, se midié un valor extremo de 55,8 en la Ciénaga de Balboa en el departamento del Atlantico, en época seca de
2011 que coincidié con un dato similar (60,7) en la misma época del afio anterior, los cuales se atribuyen al escaso nivel de la
columna de agua en esta ciénaga.

Los sdlidos suspendidos totales (SST) oscilaron entre 0,8 y 4.850 mg/L, mostrando variaciones entre las épocas climaticas
en algunos departamentos del Caribe y Pacifico. En Antioquia, Magdalena, Sucre y Narifio se encontraron concentraciones
mas altas en la época de lluvias, mientras que en Bolivar, Atlantico, La Guajira, Cauca y Valle del Cauca los niveles mas altos
se presentaron en la época seca. Los mayores aportes de SST se transportaron por los rios de Antioquia (B. Currulao: 4.850
mg/L), Atlantico (rfo Magdalena: 336 mg/L), Cérdoba (rio Sint: 120 mg/L), Bolivar (C. Matunilla: 462 mg/L) y Narifio (144,6-
205,6 mg/L). Aunque la variacion de SST puede depender de las condiciones especificas del dia de muestreo como la lluvia, los
resultados 2011 fueron superiores a los promedios histéricos del monitoreo (Invemar, 2011), lo cual se atribuye al aumento de
las precipitaciones en el territorio nacional.

Los nutrientes inorganicos disueltos (nitrato, nitritos, amonio y fosfatos) aumentaron los aportes en época de lluvias de
2010 en comparacion con la época seca de 2011. En el caso de los fosfatos las concentraciones fluctuaron entre 0,7 y 9.300
Hg/L, con los valores mas altos en Antioquia (rio Volcan: 9.300 pg/L), Magdalena (Muelle Cabotaje: 63-5 pg/L), Sucre (cafio
Francés: 417 pg/L), Bolivar (cafio Lequerica: 300 pg/L), y La Guajira (rio Tomarrazén: 217,2 pg/L). Por otro lado, las concen-
traciones de nitrégeno inorganico disuelto (NID = nitratos + nitritos + amonio) fluctuaron entre 1,87 y 6101 pg/L con los
maximos valores también en Antioquia (Playa Arboletes: 6.101 pg/L y Boca Volcan: 4.226 pg/L), Magdalena (Muelle Cabotaje:
2.454 yg/L) y Atlantico (rio Magdalena, Base Naval: 1.077).

En algunos departamentos y zonas como el Parque Nacional Natural Tayrona (Magdalena), las islas del Rosario (Bolivar),
de San Bernardo (Sucre) y San Andrés y Providencia, donde las concentraciones de nitrégeno y fosforo fueron superiores a los
valores de referencia para la conservacion de arrecifes de coral (NID 14,0 pg/L y fosfatos 3,1 pg/L, (Lapointe, 1997)), es nece-
sario tener particular atencion ya que pueden afectar la dindmica de estos ecosistemas marinos por favorecer el florecimiento
excesivo de macroalgas en detrimento de los corales.

7.4.1  Hidrocarburos arométicos disueltos y dispersos (HDD)

Las concentraciones de HDD oscilaron desde valores no detectables hasta 392 pg/L, donde el 7% de los datos superaron
el valor de referencia propuesto por (Unesco, 1984) de 10 pg/L para aguas contaminadas por hidrocarburos con alto riesgo
para la biota; el 4% estuvo entre 5y 10 pg/L considerado un valor alto segun la escala de (Marin, 2001), pero atn no con-
taminante, lo cual representan una alerta para tomar decisiones que impidan su incremento en el agua; y el 89% restante
fue inferior a 5 pg/L que representan una baja contaminacion o no constituyen un riesgo para el ambiente. Las estaciones
que mostraron mayor alerta se encontraron en los departamentos de Sucre (cafios Francés y Zaragocilla), Cérdoba (playa San
Bernardo del Viento y rio Sint) y Valle del Cauca (bahia de Buenaventura, frente al rio San Juan y el rio Anchicaya; (Tabla 7-7).
Estos resultados advierten la necesidad de implementar actividades de mitigacién de residuos de hidrocarburos en estas zonas,
mantener el monitoreo en aguas y eventualmente monitorear los sedimentos, ya que los resultados demuestran que hay una
entrada constante de HDD al medio marino, que podria deberse a la actividad portuaria, puerto petrolero, expendios de com-
bustibles, residuos oleosos de aceites de motor y vertimientos de aguas residuales domésticas o industriales.
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Tabla 7-7. Concentraciones de HDD medidos en aguas marinas y costeras de Colombia entre 2010y 2011. Redcam

Sucre Cafo Francés 392,42 52,7
Cafo Pechelin 15,04 188,0
Cafio Zaragocilla 193,0
Covenas Coquerita 59,82 16,5
Golfo 7 13,54 1,08
Golfo F. Berrugas 17,02 5,1
Hotel Montecarlo 6,64 30,1
Hotel Playa Mar 4,16 17,1

Cordoba Ciénaga La Soledad 2,92 20,2
F. Agrotijo 23,4
F. Tinajones 1,66 22,5
La Loma 22,4
Ostional 26,4
P.Venados 1,3
Rio Sind 3,92 36,2
San Bernardo 56,72 18,5

Valle del Cauca Bahia Buenaventura (003) 15,1 0,88
F. San Juan 10,7 0,27
R. Anchicaya 10,1 3,9

7.4.2  Residuos de plaguicidas

En Colombia muchos compuestos de plaguicidas organoclorados fueron prohibidos desde la década de los afios 70 y 80
(DDT, BHC y lindano prohibidos en 1978, el endrin en 1985 y el aldrin, hepatacloro, dieldrin y clordano en 1988). No obstante,
mediante la Resolucion 010255 de 1993 del Ministerio de Salud, se autorizd el uso provisional de lindano como parasiticida
y DDT para combatir la malaria hasta disponer de sustitutos. Quizas por esta razén, en la actualidad se siguen encontrando
residuos en el agua que pueden generar riesgo para los ecosistemas segun los niveles de referencia de la NOAA (Buchman,
2008). Igualmente, su presencia y tendencia descendente hacen suponer que se estan drenando sustancias que fueron aplica-
das hace tiempo y que aln se encuentran en el medio debido a su persistencia.

Desde el afio 2009, se inici6 el monitoreo de plaguicidas de uso actual. Entre estas moléculas se encuentran el diuron,
diazinon, clorotalonil, metil paration, bromacil, clorpirifos, fenaminfos, cis y transpermetrina que se utilizan en diversos cultivos
en el pais. De este nuevo grupo se han detectado concentraciones de moléculas en algunos departamentos del Caribe y Paci-
fico colombiano que estan por encima de los niveles de referencia de la NOAA (Buchman, 2008); (Tabla 7-8), sin embargo la
mayorfa de los resultados son no detectables por la técnica y no representan riesgo para los organismos acuaticos.
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Tabla 7-8. Residuos de plaguicidas organoclorados y organofosforados detectados en aguas costeras de Colombia entre el
2009y 2010

San Andrés y Providencia | Sector sur Providencia 98

Guajira

Rio Rancheria

7,4

Muelle Riohacha

6,0

Cabo de la Vela

7,5

F. Canas

57,5

F. Palomino

19,75

R. Cafias

37,13

Magdalena
Atlantico

Bolivar

Guajira

Cdrdoba

Antioquia

Narifio

Rio Guachaca

9.9

B. Clarin

20,35

Las Flores

31,84

Ciénaga de Balboa

19,5

109,3

21,90

Desemb. Canal del Dique

38,8

Boya Corelca

31,6

Bahia Cartagena

19,3

Ciénaga de la Virgen

20,0

Alcalis

59,1

Frente Emisario

19,04

P. Bocagrande

48,70

Rio Canas

32,3

Frente a rio Cafias

65,9

Rio Sinu

91,9

Frente rio Sinu

91.3

Mofitos

91,3

Frente Agrotijo

6,5

17,7

Brazo Cafio Grande — Cié-

naga Ostional

25,9

Desemb. rio Ledn

80,0

Desemb. rio Currulao

5,6

55,0

Desemb. rio Guadalito

58

16,3

99,0

R. Mejicano

17,39

Bocana Tumaco

17,64

Nivel de referencia para efectos agudos en aguas

65

Nd

marinas (Buchman, 2008)

743  Metales pesados

En cuanto a los metales pesados cromo (Cr), cadmio (Cd) y plomo (Pb), en la gran mayoria de las estaciones las concen-
traciones estuvieron por debajo de los limites de deteccion de la técnica analitica. En aquellos sitios donde fueron detectables,
las concentraciones no superaron los valores de referencias para efectos agudos de la NOAA (Cd 40 pg/L y Pb 210 pa/L;
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(Buchman, 2008)), y del limite maximo permisible de la legislacion de Brasil (Cr 50 ug/L: (Conama, 1986)), con excepcion de
algunas estaciones de la Bahia de Cartagena, en las cuales persisten concentraciones de Cry Pb por encima de dicha referen-
cia, como consecuencia de la diversidad de actividades industriales y econémicas que se llevan a cabo en la zona y los aportes
del Canal del Dique. Aunque en términos generales el monitoreo de estos metales pesados no superd los valores de referencia,
es necesario iniciar el monitoreo en sedimentos ya que estos pueden reflejar con mayor precision el grado de la contaminacion
de las dreas identificadas donde se detectan estos metales.

744 Microorganismos indicadores de contaminacion fecal

La calidad de los cuerpos de agua empleados para actividades recreativas resulta fundamental para el desarrollo del tu-
rismo local, nacional e internacional y por ello el monitoreo de indicadores de contaminacion fecal es importante. La presencia
de coliformes en las aguas recreativas hace suponer la presencia de patégenos, capaces de generar enfermedades, que pueden
transmitirse durante la natacion, el bafio y otras actividades de contacto o ingestién involuntaria de agua, y causar variedad de
afecciones tales como gastroenteritis, patologias respiratorias, dermatolégicas e infecciones en oidos, nariz y garganta (Hose,
Gordon, McCullough, Pulver & Murray, 2005), ademés los riesgos aumentan cuando el tiempo y niimero personas expuestas
es mayor (OMS, 2003).

De acuerdo al criterio de la legislacion colombiana admisible para contacto primario de coliformes termotolerantes (CTE)
< 200 NMP/100 mL (MinSalud, 1984), los departamentos del Caribe que mayor nimero de casos de riesgo presentaron para
realizar actividades como bafio y natacion fueron: Antioquia (11/11), Sucre (13/18) y Atlantico (7/12). En menor proporcion se
detectaron casos de riesgo en La Guajira (4/10), Cérdoba (3/10), Magdalena (4/35), San Andrés y Providencia (2/19) y Bolivar
(1/12). De estos departamentos, las playas de Antioquia (Arboletes, Necocli y Turbo) y Sucre (Covefias: Coquerita, Punta Pie-
dras, Puerto Viejo, Hotel Montecarlo, Hotel Playa Mar y Francés) histéricamente han presentado de manera repetitiva condicio-
nes insuficientes de calidad ((Invemar, 2011); Tabla 7-9), debido a las descargas de aguas residuales y escorrentias que llegan
directamente a las zonas de bafio (Vivas-Aguas y otros, 2010). En el Pacifico, el mayor nimero de casos se presentd en el Valle
del Cauca (12/20) y en menor proporciéon Chocé (2/7) y Narifio (1/10), mientras que en el Cauca, Isla Gorgona no presentd
ningln caso de riesgo para los bafiistas en este periodo. Las playas de estos departamentos con mayor concentracién de CTE
fueron Sala Honda en Narifio y Frente al Muelle Juanchaco Ladrilleros y Hotel Bocana en el Valle del Cauca.

Tabla 7-9. Concentracién de coliformes termotolerantes medidos en las playas de Antioquia, Sucre, Narifio y Valle del Cauca
entre la época lluviosa de 2010 y seca de 2011. Los valores en negrilla sobrepasan el limite establecido (<200 NMP/100 mL)
para aguas recreacionales (MinSalud, 1984)

Lluvias 2010 Seca 2011

Antioquia Arboletes 33.000 2.000
Uveros 3.500
Necocli 1.100 330
Totumo 13.000 330
Martina 230 330
Turbo 500 790
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Lluvias 2010 Seca 2011
Sucre Covenias Coquerita 17.000 3.300
Covefias P. Viejo 130 1.300
Covefias Puntepiedras 40 240
Hotel Montecarlo 3.800 490
Hotel Playa Mar 1.005 110
P. Francés 280 350
Isla Palma 240 22
P. Berrugas 16.000 20
Punta Rincon 490 330
Narifio Sala Honda 130 16.000
Valle del Cauca Frz.ente al Muelle Juanchaco La- " 56,000
drilleros
Hotel Bocana 24.000 31

7.5 Avances en planificacion, proteccion y acciones de adaptacion al cambio climatico en las zonas marinas y costeras
(Autores: Milena Hernandez Ortiz, Pilar Lozano, Angela C. Lopez, Carolina Sequra, Anny P. Zamora, Instituto Invemar)

En las zonas costeras se generan importantes procesos ecolégicos, econémicos, culturales e institucionales que requieren
una planificacion y manejo orientado a armonizar el uso del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento
de la dindmica de los problemas y su tratamiento particular, participativo y dindmico mediante el Manejo Integrado de Zonas
Costera (MIZC) (Steer y otros, 1997), se asume como eje central y organizativo para la toma de decisiones enfocada a la con-
servacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica marina y costera (CDB, 1992).

La implementacién del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible de las zonas marinas y costeras y como
fundamento de planificacion ambiental territorial, es una estrategia reconocida a nivel mundial desde la convencion de rio de
Janeiro (1992), el mandato de Jakarta de la convencién de Diversidad Biolégica (1995) y mas recientemente en la convencion
de Johannesburgo (2002).

Por lo cual, frente a los compromisos adquiridos por Colombia ante estos convenios y los actuales conflictos de uso y
manejo desordenado de los recursos marino costeros, se ha avanzado en la adopcién del MIZC, como marco articulador de la
gestion sostenible y desarrollo e investigacién marina, con la adopcion de la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo
Sostenible de los Espacios Ocednicos y Zonas Costeras e Insulares de Colombia” (Pnaoci), la cual responde a la necesidad de
articular el desarrollo institucional, territorial, econdmico y sociocultural del ambiente ocednico y costero y del pais frente a
los retos futuro de una forma integral. De igual manera, el pais en busca de una economia que garantice un mayor nivel de
bienestar, planteo como estrategia el “Aprovechar el Territorio marino-costero en forma eficiente y sostenible” (DNP, 2007),
el cual plantea las metas y acciones requeridas para proteger y aprovechar los sistemas naturales, sus bienes y servicios como
sustento para el desarrollo.
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Los procesos MIZC desarrollados entre Institutos de Investigacion en Ciencias del Mar, Corporaciones Auténomas Regio-
nales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no gubernamentales han permitido analizar las implicaciones del
desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de las instituciones, las politicas y la participacion local a la toma de
decisiones; y al mismo tiempo han apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el
desarrollo de actividades productivas en la zona costera. Estos procesos en algunos casos, ya se han compatibilizado con los
planes de Ordenamiento Ambiental Territorial (OAT) y por otro lado han estado en concordancia con ejercicios de planificacion
para identificacion de areas prioritarias de conservacion, donde estos Gltimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales
de planificacion y OAT con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo, mediante el forta-
lecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), permite dar un sustento técnico-cientifico y mayor
responsabilidad a los gobiernos regionales y locales para asumir metas de conservacion (Figura 7-7).

Es asi como la Sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y complementariamente permiten
definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordena-
miento territorial, gestién ambiental, en el orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos
comunitarios y los planes de vida de la comunidades indigenas.

Figura 7-7. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacion ambiental y la gestion integrada de los ambientes
marinos y costeros en Colombia

PLANIFICACION AMBIENTAL Y GESTION INTEGRADA DE LOS
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7.5.1 Planes de manejo integrado en las Unidades Ambientales Costeras

Como lo define la Pnaodi, Colombia tiene tres regiones integrales de planificacion y ordenamiento ambiental (Region
Caribe Insular, Regién Caribe Continental y Oceanica y Regidn Pacifica) con caracteristicas Unicas y especiales, las cuales han
sido representadas y subdivididas en Unidades Ambientales Costeras (UAC), cada una de ellas son parte del territorio nacional
que se identifican como prioritarias para su manejo integrado.

Este proceso ha ido avanzando en conjunto con las entidades del SINA, la academia, ONG, y consejos comunitarios, entre
otros y ha permitido abordar la planeacidén marino-costera e incorporar los lineamentos del MIZC al OAT, los cuales se enmar-
can en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, especificamente en el capitulo 6 del programa:
" Sostenibilidad ambiental y prevencion del riesgo” (DNP, 2011). De igual manera, responde a los principios y objetivos de la
“Vision Colombia Il Centenario: 2019", y su estrategia de aprovechamiento sostenible de los recursos marino-costeros para el
desarrollo integral del territorio (DNP, 2007). Complementando lo anterior, la Tabla 7-10 muestra los avances en la implemen-
tacion de los instrumentos de planificacion por cada una de las UAC (1999-2011).

Tabla 7-10. Estado de avance en la implementacion de instrumentos de planificacion para el manejo integrado en las UAC.

Reglamentacion
Esquema institu-

Caracterizacion

Lineamientos

Preparacion
Diagnostico

Unidad integral de
planificacion caribe | UAC - Caribe insular
insular

UAC - alta Guajira

UAC - vertiente norte Sierra
nevada de Santa Marta

Unid.e?d in.t’egral F*e UAC-Magdalena *
planificacion caribe

continental y oceanico

UAC - estuarina del rio Sind
y el golfo de Morrosquillo

UAC - Darién
UA - Caribe oceanico**
UAC - alto Choco

UAC del frente del rio Bau-
do - rio Docampadd

Unidad integral de

P . UAC Mélaga — Buenaven-
planificacion pacifico

tura

UAC-llanura aluvial del sur

UA - Pacifico oceanico**

Nota:
*En la UAC Magdalena los avances han sido parciales para ciertas areas de la zona costera.

**En las UA Oceanicas los avances han sido hasta la etapa de caracterizacion usando basicamente modelacién ecolégica. Sin embargo, falta integracion de mayor infor
macion y andlisis especial en ciertas areas.
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7.5.2 Ordenamiento de manglares

El desarrollo de actividades en torno a la planificacion de las zonas marinas y costeras en Colombia se ha venido fortale-
ciendo en especial para los ecosistemas estratégicos, caso particular lo tienen los ecosistemas de manglar, los cuales debido
a su importancia ecoldgica y social han sido objeto desde hace 17 afios de un marco regulatorio particular orientado a su
conservacion y uso sostenible, a través de las Resoluciones 1602/95 y 020/96, del hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Sostenible (MADS), donde el Invemar ha apoyado los procesos de ordenamiento ambiental en los departamentos
del Cauca, La Guajira, San Andrés y Atlantico.

Estas experiencias en zonificacion de manglares en la costa Caribe y Pacifico de Colombia, se han hecho haciendo énfasis en
el analisis de su problematica y contempla los componentes metodoldgicos que se consideraron para la realizacion de la propues-
ta de zonificacion. El desarrollo metodoldgico que se adelantd esta acorde con los requerimientos establecidos en la normatividad
colombiana, bajo las Resoluciones Nos. 0924 de 1997, 233 de 1999, 0694 de 2000y 0721 de 2002 (Tabla 7-11).

Tabla 7-11. Avances en el proceso de ordenamiento de los manglares en Colombia (Invemar, 2010)

Cara?cteri’zaFién y Zonificacion Plan de manejo | Implementacion
diagnéstico
Codechoco™*
Corpouraba X X X
Corpoguajira™ X X
CRC* X X
Corponarifio* X X
Carsucre X X
Coralina® X X
Corpamag
CRA X X
CVs X X X
cvC X X
Cardique X X
Nota:

*Zonificacion y plan de manejo pendientes de aprobacion por MADS.

** Caracterizacion y diagndstico para el golfo de Tribuga.

7.5.3  Disefio e implementacion del subsistema de &reas marinas protegidas en Colombia

Parte de las acciones que entran a fortalecer los procesos de MIZC en las UACO, son los avances en la planificacion de
AMP, y el desarrollo de planes de manejo en ecosistemas estratégicos caso manglares. Ambos se constituyen en herramientas
de soporte para el MIZC, al aportar elementos en sus diferentes etapas: 1. Aportan con informacién de linea base para la
caracterizacion y diagnostico, 2. Contribuyen a la zonificacion ambiental de las UACO, pues permiten la identificacion de areas
de proteccion, y para el caso de los ecosistemas areas para uso sostenible; 3. Aportan en la identificacion de estrategias de
manejo especificas a las AMP y los ecosistemas estratégicos.
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En el marco las acciones que en Colombia se han desarrollado para el fortalecimiento del Sistema de Areas Protegidas en
Colombia (SINAP), desde hace 10 afios, el pais se ha dado a la tarea de desarrollar y posicionar el tema de las areas marinas
protegidas, y avanzar en el “Disefio e implementacion del Subsistema de Areas Marinas Protegidas en Colombia”; proceso que
ha sido liderado por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costera (Invemar), en conjunto con entidades nacionales como
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Parques Nacionales Naturales.

El desarrollo de esta propuesta se enmarca en los compromisos internacionales adquiridos por Colombia en el Convenio
sobre Diversidad Bioldgica, entre los cuales se establecio que para el 2012 se esperan tener sistemas representativos, efectivos
y completos de dreas marinas protegidas a nivel regional y nacional, eficazmente gestionados y ecolégicamente representati-
vos; y en el dmbito nacional responde a las directrices de la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia®, en la cual se establecio como meta el establecimiento a
nivel nacional y regional del Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP).

En este proceso, se ha avanzado en la identificacion de sitios prioritarios de conservacion y al disefio de redes de areas
marinas protegidas con el fin de contribuir a la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera, lo cual ha aportado
insumos importante para la consolidacion del SAMP. La identificacién de dichos sitios ha sido posible mediante la metodologia
de planificacion ecorregional donde se seleccionaron objetos de conservacion representativos, se definieron metas de conser-
vacion y amenazas que podian incidir con la conservacion de estos objetos. Los sitios prioritarios de conservacién definidos
incluyen: sitios de agregacion de peces, moluscos y crustaceos, sitios de anidamiento, reproduccion o alimentacion de especies,
presencia de especies amenazadas, entre otros ecosistemas importantes por albergar una gran diversidad ((Alonso y otros,
2008), (Invemar, TNC, Cl & UAESPNN, 2009)).

La consolidacion del SAMP tiene como objetivo “Promover la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad marina
y costera en las regiones Caribe y Pacifico a través del disefio e implementacion de un Subsistema Nacional de Areas Prote-
gidas Marinas (SAMP) financieramente sostenible y bien manejado”, para lo cual se plantea el desarrollo de los siguientes
componentes:

e Desarrollar un marco legal, institucional y operacional con el fin de facilitar la eficacia y la eficiencia de los objetivos
de manejo de las AMP nacionales y regionales,

e Definir un marco financiero que garantiza la sostenibilidad del SAMP, a través del fortalecimiento de las fuentes
actuales de financiacion y la inclusion de nuevas opciones financieras,

e Aumento de la capacidad institucional e individual para el manejo del SAMP gestién (formacién y monitoreo),

e Aumentar la poblacién colombiana y la comunidad internacional, que estan sensibilizadas y conscientes de la im-
portancia de la conservacion de la biodiversidad marina y costera y acerca de la existencia y papel del SAMP.

En total, se contribuira a la proteccion de mas de 8,4 millones de hectareas de ecosistemas costeros y marinos.
La propuesta para la consolidacion del SAMP en Colombia, se desarrolla en el periodo 2011-2015, y ademas de las en-
tidades antes mencionadas, se cuenta con la participacion de entidades como las Corporaciones Auténomas Regionales y de

Desarrollo Sostenible costeras, Organizaciones No Gubernamentales como Conservacién Internacional, WWF, TNC y Marviva y
el sector privado. En Colombia la Agencia implementadora del mismo es el PNUD.
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e Conclusiones subsistemas de areas protegidas marinas

El avance en la aplicacion de las estrategias de manejo para las UAC establecidas en la PNAOCI muestra un significativo
desarrollo, la mayoria de ellas tienen progresos (excepto la UAC del Frente del rio Baudé - rio Docampado), se ha avanzado
un 60% hasta el diagnéstico y un 40% de las UAC llega a lineamientos de manejo. Es un reto importante considerando las
disposiciones establecidas en la Ley 1450 de 2011 del Plan Nacional de Desarrollo, en las que se establece la nueva jurisdiccion
de las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible costeras hacia el rea marina (articulo 208) y la respon-
sabilidad de estas Autoridades de realizar los planes de manejo en las Unidades Ambientales Costeras (UAC) de su jurisdiccién.

Los areas de manglar del total de las CAR costeras del pais, Cardique, Carsucre, CVS, Corpourabéd y CVC cuentan con estu-
dios de zonificacion o planes de manejo aprobados o en ejecucion, por otro lado Corponarifio, Coralina, CRC y Corpoguajira ya
realizaron los estudios tendientes al ordenamiento de los manglares de su jurisdiccion y su aprobacion se encuentra en tramite por
el MADS. Con los estudios realizados por las aln falta el 67% de la cobertura de manglar del pais por zonificar y la formulacion
de sus planes de manejo (Invemar, 2010). Es necesario aunar esfuerzos de investigacion para continuar con el proceso de orde-
namiento y manejo de los manglares del pais, es importante anotar que un 79% se encuentran en el Pacifico y su vulnerabilidad
ante eventos de ascenso en el nivel del mar, extraccion excesiva, expansion de la frontera urbana y agricola es alta.

En el marco de los instrumentos de planificacion para las zonas marinas y costeras, la consolidacién del SAMP, se cons-
tituye en una estrategia que contribuira a la conservacion de la biodiversidad en estas areas, y permitira fortalecer su manejo
ambiental a través de un marco normativo y operativo apropiado, el desarrollo e implementacion de mecanismos financieros
para su sostenibilidad, la generacion de capacidades y la generacién de conciencia sobre la importancia de las AMP.

7.6 Proteccion de ecosistemas marinos y costeros, planes de manejo de manglares
(Autores: Alianis M. Orjuela, Carlos A. Villamil, Laura V. Perdomo, Instituto Invemar)

A partir de la Resolucion 1602 de 1995, en la cual se dictan medidas para garantizar la sostenibilidad de los manglares
en Colombia, se ha venido trabajando en la realizacion de estudios de diagndstico y zonificacion de los manglares del pais,
lograndose a la fecha 261.828 hectareas de manglar zonificadas o en proceso de aprobacion, de las cuales 67.002 se encuen-
tran en el Caribe y 194.825 en el Pacifico. De la totalidad de &reas de manglar zonificadas el 44% corresponden a Zonas de
Preservacion, el 32,2% a Zonas de Uso Sostenible y el 23,8% a Zonas de Recuperacion. El tnico departamento que no cuenta
con el diagnéstico y zonificacion de los manglares de su jurisdiccion aprobado o en proceso de aprobacion es Magdalena,
las areas actualmente zonificadas se incluyen como areas protegidas ya que hacen parte del sistema de Parques Nacionales
de Naturales. Las éreas zonificadas en los departamentos de Sucre, Cordoba y Valle del Cauca contemplan adicionalmente,
formaciones vegetales asociadas y otros tipos de coberturas, con el propdsito de garantizar el funcionamiento ecosistémico
(Tabla 7-12) y (Figura 7-8).

A nivel nacional, las mayores extensiones de bosques de mangle en preservacion se encuentran en los departamentos de
Narifio y Magdalena y corresponden al Parque Nacional Natural Sanquianga (42.771 hectareas), al Santuario de Fauna y Flora
Ciénaga Grande de Santa Marta (12,18 hectéreas) y el Via Parque Isla Salamanca (8.555 hectareas).

La mayor proporcion de areas destinadas a uso sostenible en el pais se localizan en el Pacifico (76 %), principalmente en
los departamentos de Narifio, Valle del Cauca, Cauca y Chocd, mientras que en el Caribe se presenta el 24% restante distri-
buida en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Antioquia y Bolivar. Por otro lado, de las areas de manglar catalogadas para
recuperacion, el 75% se localizan en el Pacifico, principalmente en los departamentos de Chocg, Valle del Cauca y Narifio.
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Si bien, los departamentos de Atlantico y San Andrés y Providencia presentan la menor extension de manglar a nivel na-
cional, tienen cerca del 90% destinado a preservacion (Tabla 7-12: Areas de manglar zonificadas en tres categorias de manejo,
aprobadas o en proceso de aprobacion). La Guajira por su parte, ha destinado poco mas del 60% de sus areas para recupe-
racion (Tabla 7-12: Areas de manglar zonificadas en tres categorfas de manejo, aprobadas o en proceso de aprobacion). El
departamento de Cordoba, exhibe la mayor proporcion de areas destinadas a uso sostenible (60%). Finalmente, en el Pacifico
colombiano las mayores proporciones de dreas de manglar destinadas a la preservacion se presentan en Narifio con el 55%
de su cobertura, las de uso sostenible en Cauca con 45% vy las de recuperacion en Valle del Cauca con el 45% (Tabla 7-12:
Areas de manglar zonificadas en tres categorfas de manejo, aprobadas o en proceso de aprobacion).

Tabla 7-12. Areas de manglar zonificadas en tres categorias de manejo, aprobadas o en proceso de aprobacion

Uso sostenible Recuperacion Preservacion

Coralina’ San Andrés y Providencia 3,3 19,4 187 209,7
Corpoguajira® Guajira 1.598 916 2.514
Corpamag? Magdalena 21.106 21.106
Cra* Atlantico 55 558 613
Cardique® Bolivar 2.100 3.820 1.081 7.001
Carsucre® Sucre 5.223 3.425 4.035 12.683
Cvs® Cérdoba 9.933 4315 1.635 15.883
Corpouraba® Antioquia 2.285 2.562 2.146 6.993
Codechoco’ Choco 7.402 17.408 16.505 41315
Cvc® Valle del cauca 11.079 14.787 6.207 32.073
Crcto0 Cauca 8.705 3.495 6.491 18.691
Corponarifio™ 2 Narifio 37.432 10.885 54.429 102.746

Total 84.162,3 62.369,4 115.296 261.827,7

Figura 7-8. Areas de manglar zonificadas

[ Uso sostenible
[ Preservacion
B Recuperacion

B Sin zonificar
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7.7 Acciones nacionales y sectoriales de adaptacion al cambio climatico

Més de 10 afios han transcurrido desde que el Invemar, por mandato del entonces Ministerio del Medio Ambiente, se ha
dado a la tarea de evaluar la vulnerabilidad de las Zonas Costeras Colombianas frente a los potenciales efectos del Cambio Clima-
tico Global y en particular el rapido ascenso del nivel del mar (ANM). Evaluaciones a nivel nacional (Invemar, 2003) han permitido
posicionar a Colombia como un pais con una minima contribucion de emision de gases efecto invernadero (Primera Comunicacion
Nacional), pero con una alta vulnerabilidad en sus costas continentales e insulares frente a los efectos de inundacion progresiva,
erosion e intrusion marina. La condicién de territorios insulares de los Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina
al igual que el de Islas del Rosario y San Bernardo, los califican como sitios criticos y prioritarios de intervencion, permitiendo el
desarrollo de iniciativas piloto de adaptacién (Invemar - Coralina, 2011) en el tema monitoreo e informacion mediante un Sistema
de Observacion Global de los Océanos (GOOS) del Caribe Occidental y el soporte a la implementacion de un sistema de areas
marinas protegidas para contribuir a la capacidad de adaptacion de sus ecosistemas marinos.

La incorporacion del riesgo asociado al ANM en los esquemas e instrumentos de planificacion de los entes territoriales de-
partamentales y municipales ha sido considerada como una estrategia de adaptacién adecuada frente a un escenario normativo
y legislativo Nacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700) con miras a realizar un manejo integrado del riesgo, permitiendo partir de
una posicion relativamente avanzada aunque compleja, enfrentar las nuevas amenazas que impone el cambio climatico global.
Dos areas consideradas como criticas han sido la base de aproximacidn hacia una exitosa implementacién de esta estrategia de
adaptacion: San Andrés de Tumaco y Cartagena de Indias (Invemar, 2008). En esta ltima se encuentra hoy en dia en un proceso
de consolidacion del documento “formulacion de los lineamientos de adaptacion al cambio climético en Cartagena de Indias”, un
derrotero sin duda que abrird las puertas a futuras implementaciones en otros sectores vulnerables del pais.

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacion, divulgacion y socializacion, se cuenta desde el afio
2009, con la conformacién de una red de Centros de Investigacion Marina, cuyo principal foco de estudio son tematicas
relacionadas con el cambio climético global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a
la reduccion de la incertidumbre asociada y con aplicacién directa en las zonas marinas y costeras del pais. Otra estrategia
de adaptacion, es la reciente conformacion (2010) de un Nodo Regional de Cambio Climatico Caribe e Insular, en el cual el
Invemar actla como un ente técnico y cientifico de asesoria, cuyo fin es el de establecer alianzas estratégicas para actuar
coordinadamente en procura de mejorar el ambiente y contribuir al desarrollo sostenible, utilizando como herramientas la
educacion ambiental, la divulgacién y la capacitacién, la identificacion, promocion y desarrollo de acciones relacionadas con
cambio climatico, tales como MDL, adaptacion, gestion del riesgo y planificacion territorial entre otras.

Los estudios que abordan alglin aspecto relacionado con la tematica de CCG en los cuales el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (Invemar) ha participado se encuentran descritos con mayor profundidad en el portal tematico www.
invemar.org.co/cambioclimatico.
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