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Resumen

El objetivo principal de las areas protegidas (AP) es mantener
muestras representativas de la biodiversidad. Dado que la
biodiversidad en su totalidad es imposible de conservar,
usualmente se utilizan especies amenazadas como sustitutas.
Bajo esta premisa, el proposito del presente trabajo fue evaluar
la representatividad de los mamiferos no voladores amenazados
en el sistema departamental de areas protegidas (SIDAP) del
Quindio, asi como identificar areas importantes para su
conservacion en el departamento. Se recopilaron registros de
Leopardus tigrinus, Tapirus pinchaque, Pudu mephistophiles,
Tremarctos ornatus, Aotus lemurinus, Dinomys branickii y
Lontra longicaudis y se estimé su distribucion geografica
potencial. La distribucion potencial de los mamiferos
amenazados estuvo bien representado en el SIDAP Quindio
(entre 48% y 100%) excepto para L. longicaudis con el 15,42%
de su distribucion incluida en APs, que coincide con la poca
representatividad de las tierras bajas en el sistema. En cuanto a
la zona oriental y nororiental del departamento las oportunidades
de conservacion in situ son apenas aparentes, porque la mayor
area corresponde a los Distritos Regional de Manejo Integrado
(DRMI) en los municipios de Salento y Génova, donde las
categorias de manejo son flexibles por lo que se sugeriria un
ajuste de su categoria. Se evidencia la necesidad de fortalecer el
SIDAP Quindio para procurar la conservacion de las especies de
mamiferos amenazados y aumentar la representacion de los
ecosistemas de esta zona. En conclusion, se recomienda la
declaracion de AP en zonas bajas del departamento, teniendo en
cuenta el contexto socioecondémico en la asignacion de las
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categorias de conservacion y manejo de las AP. Por su parte, en

los DRMI de la cuenca del rio Quindio y de los paramos y

bosques altoandinos del municipio de Génova, podria

considerarse la recategorizacion de algunas areas por esquemas

mas estrictos, especialmente en tierras estatales con areas de

cobertura natural.

Palabras clave: areas protegidas, conservacién, mamiferos

amenazados, manejo, region

Abstract

The main objective of protected areas (PA) is to maintain
representative samples of biodiversity. Since biodiversity is
impossible to keep entirely, usually endangered species are used
as substitutes. Under this premise, the aim of this study was to
evaluate the representativeness of the non-volant threatened
mammals in the departmental system of protected areas (SIDAP)
Quindio and identify important areas for conservation in the
department. Records of Leopardus tigrinus, Tapirus pinchaque,
Pudu mephistophiles, Tremarctos ornatus, Aotus lemurinus,
Dinomys branickii and Lontra longicaudis were collected and its
potential geographic distribution was estimated. The potential
distribution of threatened mammals was well represented in the
SIDAP Quindio (between 48% and 100%), excepting for L.
longicaudis with only 15.42% of its range included in PAs, which
coincides with the low representation of lowlands in the system.
As for the eastern and northeastern part of the department in situ
conservation opportunities are only apparent, because most area
corresponds to the Regional Integrated Management Districts
(DRMI) in the Salento and Genova municipalities, where
management categories are flexible so a category adjustment is
suggested. The need to strengthen the SIDAP Quindio to ensure
the conservation of threatened species of mammals and increase
the representation of ecosystems in this area is evident. In
conclusion, the declaration of PAs in lowland areas of the
department is recommended, considering the socioeconomic
context in assigning categories of conservation and PA
management. Meanwhile, in the Quindio River basin DRMI and
the Andean Paramos and forests of the Genova municipality,
could be considered the reclassification of some areas by more
strict schemes, especially for governmental lands with areas of
natural cover.

Key words: conservation, management, protected areas, region,
threatened mammals

Introduccion

La conservacion in situ de la biodiversidad es un elemento
fundamental en la planificacion efectiva de los territorios
y los programas de conservacion regionales (Kattan et al.
2008, Londofio-Murcia et al. 2011). En este sentido, las
areas protegidas a nivel nacional e internacional,
constituyen una de las estrategias prioritarias para estos
programas de conservacion (Dudley & Parrish 2005,
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Dudley 2008). Su principal objetivo es el mantenimiento
de muestras representativas de la biodiversidad que
garanticen la continuidad de los procesos ecologicos y
evolutivos, asi como su integridad a largo plazo (Margules
& Pressey 2000, Arango & Chaves 2008). Sin embargo, el
sostenimiento de estos procesos a través de la
conservacion completa de la biodiversidad es inoperante e
imposible de realizar (Kattan 2008). Por esta razon, es
necesario incluir objetos sustitutos como medida de
priorizacion en la planificacion de la conservacion (Kattan
2008).

Los objetos sustitutos son componentes de la
biodiversidad que se pueden definir, caracterizar y
evaluar, y que representan a otros componentes (Kattan et
al. 2008, Viquez-R et al. 2013). Esta aproximacion ha sido
abordada a través del esquema de “filtro grueso—filtro
fino.” El “filtro grueso” representa los problemas de
conservacion a nivel de ecosistema y de esta manera se
incluyen especies de interés especial que incorporan
aquellas que se encuentran amenazadas o son endémicas
(Kattan 2008). Estas especies incluyen los sustitutos de
“filtro fino” y pueden ser importantes como primera
medida en la planificacion de la conservacion, por tratarse
de especies vulnerables a la extincion y que necesitan de
intervenciones urgentes.

El conocimiento sobre la representatividad de vertebrados
en el departamento del Quindio es escaso (Arbelaez-
Cortés 2013) y solo hay informacion para el grupo de las
aves (Arbelaez-Cortés et al. 2011), por lo que la
distribucion y representatividad de los mamiferos en el
Quindio aun no es bien conocida (ver Alberico et al. 2000
y Solari et al. 2013). Este panorama dificulta la toma de
decisiones en las agendas locales de conservacion. En este
sentido, nuestro trabajo realizé una primera aproximacion
a la distribucion de los mamiferos no voladores
amenazados  del  departamento
representatividad en el Sistema Departamental de Areas
Protegidas (SIDAP) del Quindio, asi como identificando
sitios prioritarios para su conservacion.

evaluando su

Area de estudio

El departamento de Quindio se encuentra en la vertiente
occidental de los Andes centrales de Colombia (entre
4°04’ N y 4°44° N, y los 75°52> W y 75°24°W), a una
altura comprendida entre los 950 msnm, en la cuenca del
rio La Vieja; hasta los 4750 msnm, en el Paramillo del

e
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Quindio (Figura 1). El departamento presenta un area de
196.183 ha, con una matriz de paisaje dominada por
plantaciones agricolas, café y pastos para ganaderia
(67%), junto con elementos de bosque nativo (27%),
enclaves de guadua (Guadua angustifolia) y plantaciones
forestales (3%) (Arbeldez-Cortés et al., 2011).

Leyenda
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Figura 1. Sistema Departamental de Areas Protegidas y
registros de mamiferos no voladores amenazados del Quindio,

Colombia.

El SIDAP Quindio estd representado por areas con
diferentes categorias de manejo, tanto oficiales (incluidas
en el Registro Unico de Areas Protegidas, RUNAP) como
no oficiales. Entre las oficiales se encuentran el Parque
Nacional Natural (PNN) Los Nevados, el Distrito de
Conservacion de Suelos (DCS) Barbas-Bremen y los
Distritos Regionales de Manejo Integrado (DRMI) de la
cuenca del rio Quindio y de los paramos y bosques
altoandinos del municipio de Génova (PNNC 2011). Entre
los no oficiales se cuentan areas de reserva administradas
por la Corporacion Autonoma Regional del Quindio, la
Gobernacion, los municipios, la sociedad civil y la
Universidad del Quindio. Estas areas destinadas a la
conservacion o manejo sostenible estan ubicadas
principalmente al oriente y nororiente del departamento
(Figura 1) entre ~1700 y 4750 m de elevacion. Por el
contrario, las zonas bajas del departamento, desde
aproximadamente los 950 hasta los ~1600 m de elevacion,
presentan escasas areas protegidas (Figura 1).

Métodos
En el marco del convenio 061 de 2011 entre la
Corporaciéon Auténoma Regional del Quindio y la
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Fundacion Las Mellizas, se propuso generar informacion
sobre la distribuciéon de las especies amenazadas del
departamento del Quindio. Esto se realizdé con el fin de
llegar a una primera aproximacion en la identificacion de
areas prioritarias para la conservacion in situ de la
biodiversidad en el departamento, teniendo en cuenta las
especies que demandan acciones urgentes de
conservacion. Entre estas especies se incluyeron los
mamiferos con alguna categoria de amenaza nacional o
global (Vulnerables VU, En Peligro EN y en Peligro
Critico CR), segun las listas rojas de la UICN (Rodriguez-
Mahecha et al. 2006, TUCN 2011).

Las especies identificadas con su respectiva categoria
incluyen la Oncilla (Leopardus tigrinus; VU), la Danta de
Péramo (Tapirus pinchaque; EN), el Venado Conejo
(Pudu mephistophiles; VU), el Oso Andino (Tremarctos
ornatus; VU), el Mono Nocturno (4otus lemurinus; VU),
la Guagua Loba (Dinomys branickii; VU) y la Nutria de
rio (Lontra longicaudis; VU). Una vez obtenida esta
informacion, se construyd una base de datos de los
registros de estas especies a partir de observaciones de los
autores, bases de datos de Wildlife Conservation Society
Colombia, Orquidea,  Fundasilvestre,
Corporacion Regional de  Quindio,
comunicaciones personales con investigadores de la
region, publicaciones cientificas (Rodriguez-Mahecha et
al. 2006, Saavedra-Rodriguez et al. 2010, Mayor-Victoria
& Botero-Botero 2010, Payan & Gonzélez-Maya 2011), y
literatura gris (5 tesis de pregrado y 35 informes de
consultoria) (Figura 1).

Fundacion
Auténoma

Debido a la escasa informacion disponible sobre la
distribucion de estas especies, fue necesario modelar su
distribucion potencial a partir de los registros de presencia
utilizando herramientas de modelamiento de nicho
ecologico. Para tal fin, las estimaciones de los modelos se
realizaron a través del algoritmo de maxima entropia
implementado en el software MaxEnt version 3.3.3k
(Phillips et al. 2006). MaxEnt estima distribuciones de
probabilidad de areas adecuadas para la presencia de una
especie de acuerdo a sus requerimientos de habitat
generalmente en funcion de variables ambientales
(Phillips et al. 2006, Peterson et al. 2011, Muscarella et al.
2014). El algoritmo de maxima entropia es un método
ampliamente usado para estimar la distribucion potencial
de especies con solo datos de presencia (Phillips et al.
2006) y presenta un buen desempeiio aunque se cuente con
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pocos registros (Hernandez et al. 2006, Wisz et al. 2008,
Peterson et al. 2011). Se implementaron las estimaciones
de los modelos de distribucion de manera diferencial en su
ajuste durante la calibracion, la regularizacion, el
porcentaje de la muestra para la validacion y el método
para medir el desempefio de los modelos de acuerdo al
nimero de registros por especie (Tabla 1) siguiendo las
recomendaciones de Phillips & Dudik (2008). Se evaluo
el desempefio de los modelos con el area bajo la curva
ROC (AUC) para las especies con mas de ocho registros,
y con el programa p value a través del procedimiento de
Jackknife “leave-one-out” (Pearson et al. 2007) para las
especies con registros iguales o menores a ocho (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de la implementacion de los modelos de
distribucion para los mamiferos amenazados del departamento
del Quindio, Colombia.

Caracteristicas 5 - 8 Registros 12 Registros > 20 Registros
. . Linear y N
Ajuste Linear Cuadrético Por defecto
Regularizacion 1 0,71 1
Registros de Prueba (%) n-1 20 25
Evaluacion de desempeiio “Leave-one-out” AUC AUC

Para estimar las distribucion potencial de los mamiferos
amenazados, se utilizaron 14 variables ambientales
obtenidas del WorldClim dataset (Hijmans et al. 2005;
http://www.worldclim.org) que incluye una capa espacial
de elevacion DEM (Digital Elevation Model) y 13 capas
bioclimaticas de ~1 km: temperatura media anual (Bio 01),
rango medio mensual de temperatura (Bio 02),
isotermalidad (Bio 03), estacionalidad en la temperatura
(Bio 04), temperatura maxima del mes mas calido (Bio
05), temperatura minima del mes mas frio (Bio 06), rango
de temperatura anual (Bio 07), precipitacion anual (Bio
12), precipitacion del mes mas humedo (Bio 13),
precipitacion del mes mas seco (Bio 14), estacionalidad de
la precipitacion (Bio 15), promedio de temperatura
minima (Clim 1) y promedio de temperatura maxima
(Clim 2). Se remuestrearon estas capas a un tamafio de
pixel de 30 m usando el método de interpolacion por spline
con el software ArcGIS® (ESRI 2011) y se acotaron al
limite geografico del departamento del Quindio.

Para la reclasificacion de los modelos probabilisticos a
modelos de distribucion potencial (mapas binarios de
ausencia-presencia), se definié el umbral de presencia de
cada especie con el “Minimum training presence logistic
threshold.” Posteriormente, mediante un analisis de
sobreposicion se seleccionaron las celdas de las areas mas

adecuadas para la presencia de la especie que
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correspondian a areas definidas por una mascara de
coberturas naturales (categoria 3 en la metodologia Corine
Land Cover) a escala 1:10.000 del departamento del
Quindio (IGAC 2010), lo cual se defini6 como el area
potencial de distribucion de la especie. De esta forma se
utiliz6 esta distribuciéon predicha para determinar la
representatividad de las especies amenazadas dentro del
SIDAP Quindio, asumiendo asi que estas distribuciones
para los mamiferos amenazados reflejan el habitat idoneo
para estas especies en el Departamento. Por lo tanto,
basados en la meta minima de conservacion de la
biodiversidad (representatividad del 17%) establecida en
el convenio de diversidad biologica (CDB), se considero
que para asegurar la conservacion de estas especies la
representatividad de su habitat idéneo potencial en el
SIDAP Quindio no podria ser menor a este porcentaje, de
lo contrario se clasifico6 como subrepresentado.

Resultados y discusion

Los registros obtenidos para los mamiferos amenazados
estuvieron entre 5 y 31 puntos de presencia. Exceptuando
la Nutria de rio, los registros obtenidos para los mamiferos
amenazados en el departamento estan sesgados a la zona
nororiental (Figura 1). Este patron se atribuye al mayor
numero de estudios e inventarios en esta zona; aspectos de
orden publico en la zona sur y suroriental que indican
vacios de informacion, una menor cobertura de bosque en
las zonas bajas del departamento, y a la mayor
conectividad de areas boscosas en la zonas altas de la
cordillera.

A pesar del sesgo en los registros recopilados, la

informacion disponible indica que los mamiferos
amenazados tienen representacion en al menos un area
protegida incluida en el RUNAP (PNNC 2011), asi como
en algunas areas dedicadas a conservacion sin registro
oficial (reservas de la sociedad civil —RESNATUR-;
reservas de gobernacion, municipios, CRQ y Universidad
del Quindio; Figura 1, Tabla 2). Se obtuvieron registros en
tres de las cuatro areas oficiales del SIDAP Quindio para
Tapirus pinchaque 'y Tremarctos ornatus que se
distribuyen en las tierras altas de la cordillera (Figura 2A,
B; Tabla 2). Por el contrario, los registros de Nutria de rio
provienen principalmente de areas no oficiales (Tabla 2)
que son de menor extension respecto a las areas oficiales

(PNN Los Nevados y los DRMI de Génova y Quindio).
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Figura 2. Distribucion potencial de Tapirus pinchaque (A)y
Tremarctos ornatus (B) en el Sistema Departamental de Areas
Protegidas de Quindio, Colombia.

Por otra parte, la prediccion de la distribucion potencial
para las especies tuvo buen desempefio. De acuerdo a los
valores del AUC el desempeno de los modelos estuvo
entre 0,774 para el Venado Conejo y 0,925 para la Guagua
Loba. Para la Oncilla y la Nutria de rio el desempefio fue
del 0,80 y 0,875 respectivamente (procedimiento de
Jackknife) (Tabla 2). A pesar de ser un area geografica
relativamente pequefia (1845 km?2), que podria implicar
poca variacion espacial en las variables ambientales, la
prediccion de la distribucion potencial parece indicar un
ajuste areas
diferenciadas a lo largo del area modelada.

adecuado identificando claramente

Tabla 2. Desempeifio de los modelos y contribucion de variables
ambientales, asi como area de distribucion potencial de los
mamiferos amenazados y su representatividad en el Sistema
Departamental de Areas Protegidas del Quindio. A) DCS
Barbas-Bremen; B) DRMI Salento; C) DRMI Génova; D) PNN
Los Nevados; E) reservas privadas RESNATUR; F) areas
Universidad del

Quindio 0 CRQ. Ref: 1: Castario y Cardona 2005, 2: Saavedra-Rodriguez ctal. 2010, 3: Parra-Colorado
et al. 2014, 4: Arias-Alzate et al. 2014, 5: Lizcano y Cavelier 2000, 6: Payan & Gonzalez-Maya 2011 y 7: Mayor-
Victoria & Botero-Botero 2010. * calculado a partir del procedimiento de Jackknife

protegidas de Gobernacion, Municipios,

Area de Representati

Presencia

. No. Desempeiio Distribucion vidad
Especie Registros Potencial SIDAP (;mnI:lP Ref.
(ha) Quindio (%) uindio
Aotus lemurinus 31 0,90 16922 47,74 A,B,E.F 1
Dinomys branickii 30 0,92 35666 68,55 B,D,F 2,3,4
Pudu mephistophiles 12 0,77 43626 74,55 B,C,F 3
Tapirus pinchaque 22 0,88 42629 73,5 A'EB’FD" 5
Tremarctos ornatus 28 0,92 35508 100 B,C,D,F 3
0,88 A, B, C2.
eopare ori N 29 d 4
Leopardus tigrinus 8 (=001)* 37045 74,29 D.E 3.6
0,80
Lontra longicaudis 5 (=0,03)* 4606 15,42 A E,F 7

La distribucion potencial de las especies (asumida como
un reflejo del habitat idoneo), estuvo bien representada en
el SIDAP Quindio (Figura 2, 3) excepto para la nutria de
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rio, considerada subrepresentada, de acuerdo a las metas
de conservacion del CDB (Tabla 2, Figura 4). Esto
coincide con la baja representatividad de areas protegidas
que incluyan los ecosistemas de tierras bajas en el
departamento (Figura 1, Fundacion Las Mellizas et al.
2012, Pineda et al. 2013), de donde actualmente se tienen
registros confirmados para ésta y otras especies (Mayor-
Victoria & Botero-Botero 2010, Restrepo & Botero-
Botero 2012), como la Oncilla y el Mono nocturno
(Agudelo & Gomez 2001).

Figura 3. Distribucion potencial de Aotus lemurinus (A), Pudu
mephistophiles (B), Dinomys branickii (C)y Leopardus tigrinus
(D) en el Sistema Departamental de Areas Protegidas de
Quindio, Colombia.

En cuanto a la zona oriental y nororiental del
departamento, donde se observa la distribucion de la
mayoria de especies y donde se encuentra la mayor
representacion de 4reas protegidas (Figura 1), la
efectividad de la conservacion in situ es apenas aparente,
porque a pesar de que gran parte del area corresponde a los
DRMI en los municipios de Salento y Génova, y de tener
categorias de conservacion y manejo flexibles (ver PNNC
2011), aparentemente, no reciben el adecuado manejo
especificado legalmente (Decreto 2372 de 2010) y por
tanto no difieren de otras areas adyacentes sin figuras de

e
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conservacion. Por esta razon, se puede poner en duda la
efectividad de conservacion de estas areas para los
sustitutos de la biodiversidad evaluados en estos DRMI,
aun cuando no se haya medido a través de indicadores de
efectividad.
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Figure 4. Distribucién potencial de Lontra longicaudis en el
Sistema Departamental de Areas Protegidas de Quindio,
Colombia

Este trabajo apoya los resultados de la Fundacion Las
Mellizas et al. (2012) donde se demuestra la necesidad de
fortalecer el SIDAP Quindio, especialmente en las tierras
bajas del departamento. Proponemos que el
fortalecimiento se realice a través de la creacion de nuevas
areas protegidas y la recategorizacion de las existentes, asi
como asegurar un manejo acorde a las categorias
asignadas. Esto coincide con Le Saout et al. (2013)
quienes plantean que los esfuerzos por expandir la
cobertura de  areas  protegidas  deberian  ser
complementados por un manejo apropiado de las areas
existentes. Por lo tanto, bajo el esquema de “filtro fino”
que implementamos, recomendamos declarar areas
protegidas en zonas bajas del departamento, para asegurar
no solo la conservacion de las especies de mamiferos y
otros grupos taxondmicos, sino también para aumentar la
representatividad de los ecosistemas de esta zona, las

Mammalogy Notes | Notas Mastozooldgicas
Sociedad Colombiana de Mastozoologia
Vol. 1 Num. 2| 2014

39



\ L

MAMMALOGY
L 3

<

Articulos | Articles

cuales presentan urgencias de conservacion de acuerdo a
criterios técnicos de representatividad, remanencia,
fragmentacion y conflicto con proyectos de infraestructura
(Fundacion Las Mellizas et al. 2012, Pineda et al. 2013,
Rios-Franco et al. 2013). Sin embargo, la asignacion de
categorias de conservacion y manejo de las eventuales
nuevas areas protegidas deben tener en cuenta el contexto
socioeconomico de la zona de influencia, ya que podrian
entrar en conflicto con las comunidades rurales y los
sistemas de produccidbn agropecuaria que estos
implementan.

Por su parte, en los DRMI de la cuenca del rio Quindio y
de los paramos y bosques altoandinos del municipio de
Génova (zona oriental y nororiental del departamento),
podria considerarse la recategorizacion de algunas areas
con categorias de conservacion y manejo mas estrictas,
especialmente tierras estatales con areas de cobertura
natural. Ademas, debe asegurarse que el manejo de los
sistemas de produccion agropecuario en estas zonas sea
acorde con lo permitido para las diferentes categorias de
manejo de las areas protegidas (Decreto 2372 de 2010;
Gomez-Hoyos et al. 2014) y los planes de ordenamiento
territorial de cada municipio, asi como promover una
perspectiva del paisaje incluyendo a las comunidades
rurales y las matrices agroecoldgicas que rodean los
fragmentos de bosque que son necesarios conservar en el
departamento.

En general, creemos que para cualquier elemento de la
biodiversidad que evaluemos en el contexto del SIDAP
Quindio, la representacion en tierras bajas sera menor a la
de tierras altas de la cordillera, ya que en esta zona las
areas protegidas son escasas (las oficiales son ausentes) y
de poca extension (Figura 1). Por su parte, las areas
oficiales (registradas en el RUNAP) ademas de ser
extensas y concentradas en la zona montafiosa, ofrecen
mayor potencialidad en la conectividad en un contexto
regional, ya que las coberturas naturales se extienden hasta
las zonas de paramo y bosque altoandino de los
departamentos de Tolima, Risaralda y Valle del Cauca.
Caso contrario ocurre con los ecosistemas de las tierras
bajas que tienen baja remanencia y se encuentran
fragmentados (Fundacion Las Mellizas et al. 2012). Pese
a esto, recomendamos evaluar la viabilidad de las
poblaciones de mamiferos amenazados que albergan estas
areas protegidas de manera que se tomen las medidas de
manejo a escalas espaciales adecuadas.
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