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PRESENTACION

Me complace mucho dar continuidad al trabajo que ha venido desarrollando el Jardin
Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, con la publicacién nimero 15 de la revista
Pétez Arbelaezia, la cual entendemos como el proyecto editodal de mayor trascen-
dencia institucional y un elemento relevante de la identidad del Jardin Boténico; por
tanto, la comprensién que hemos alcanzado de su papel y las condiciones sefialadas la
colocan entre las prioridades de la actual administracién.

La revista Pérez — Arbelaezia; fue creada con el propésito de dar a conocer los resulta-
dos de las investigaciones de la institucién y de aquellas que realizan otras entidades del
ambito cientifico o académico en que se enmarca su tematica, la cual se ha orentado
a la flora de los ecosistemas andinos.

Dada la misién del Jardin Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, como centro
de investigacion clentifica, la revista Pérez Arbelaezia, se constituye en un medio de
divulgacién de gran importancia, en la medida que nos brinda la oportunidad de dat
a conocer y poner al servicio de los habitantes del Distrito, asi como de todos los
interesados en estos temas, en el ambito nacional e internacional, los avances en el
conocimiento sobre nuestros ecosistemas y sus especies, para su adecuado manejo,
conservacion v utlizacion.

Por tal motivo deseamos invitarle a darnos a conocer sus opiniones ¥, 0 a presentar
sus articulos, producto de investigaciones clentificas relacionadas con la temdtica de la
revista, para que en caso de ser seleccionados, sean publicados en las en las proximas
ediciones.

Espero que los estudios aqui presentados sean utiles para quien los consulte.
Cotdial saludo,

Martha Lilidna Pefdomo Ramirez

Directora Jardin Botinico degBogotdfJosé Celestino Mutis



Seleccion multicriterio de dreas de conservacion 7 séfu para el
Jardin Botanico José Celestino Mutis

Por: .
Fernando Remolina A.

Resumen

La presente propuesta metodolégica para la seleccion de dreas de conservacion i
sity del Jardin Botanico José Celestino Mutis reline criterios de estado y presion de
labiodiversidad asi como valoracién de la conectividad con la Estructura Ecolégica
Principal de Bogora. La union de estos conceptos lleva a un modelo multicriterio,
semicuanttatvo, flexible y aplicable a diferentes lugares ubicados en las 4reas
rurales de Bogota. Esta metodologia se utiliza siguiendo un arbol de decisién que
optimiza el esfuerzo a hacer en cada predio con potencial de convertirse en 4reas
de conservacion in sity.

Palabras clave
Area de conservacion iz sifu, biodiversidad, presitn de transformacion del paisaje, nivel jerirquico,
atributo de biodiversidad.

Abstract

The following framework for selecting conservation areas for the Botanical
Garden José Celestino Mutis meets state and pressure biodiversity criteria, as
well as connectivity assessment to the Main Ecological Structure of Bogotd. The
combination of these concepts leads to a multi-criteria, semi-quantitative, flexible
and applicable methodology to the country area of Bogota. This methodology is
applied by following a decision tree in order to either reject or accept a potential
conservation area efficiently.

Keywords
Conservation area, biodiversity, landscape-change pressure, hierarchical level, biodiversity attribute.

1 Bidlogo M.A. Profesional de la Subdireccion Cientifica, Jardin José Celestino Mutis de Bogota. Bogota, Colombia.
fremolin@jbb.gov.co
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Antecedentes

El marco orientador de los jardines botanicos del mundo es la agenda internaciogg)
titulada “La Estrategia para la Conservacion en Jardines Botdnicos”, publicada g
1989. En ella se revisa el papel activo que deben jugar los jardines botinicos e Jy

nace la Agenda Internacional para la Conservacién en Jardines Botdnicos publicady
en el 2000 por la Organizacién Internacional para la Conservacion en Jardineg
Botinicos. En esta nueva agenda se reitera la importancia de la Conservacién
st como una de las estrategias para salvaguardar la diversidad biolégica. (Wyse &
Sutherland, 2000).

La Agenda Internacional para la Conservacion en Jardines Botanicos es acogida
¢ implementada por la Red de Jardines Botanicos de Colombia y el Ministerio del
Medio Ambiente mediante la publicacién Plan Nacional de Colecciones pata log
Jardines Botinicos de Colombia (Olaya et al. (eds), 2002). De esta forma, la misién
v estrategias de conservacidn de los jardines botanicos de Colombia se enmarcan
en acuerdos internacionales v se rigen por acuerdos nacionales. En esta publicacién
rectora a nivel nacional, se promulgan diez estrategias de conservacién, entre lag
cuales se incluye la conservacion i situ.

N

Wyse & Sutherland (2000: 43) definen conservacién i sifx como™ la conservacion
de la biodiversidad en sus ecosistemas v habitats naturales”; el objetivo de estas
areas es asegurar que la biodiversidad se mantenga por si misma dentro de su
propio habitat. Area de conservacién i sitx para un jardin botdnico es una zona
de vegetacion natural tal como areas protegidas, reservas o parques naturales, qﬁgg
son manejadas o mantenidas con fines de preservacion, va sea auténomamente 0
por medio de convenios con los duenios prediales de dichas 4reas. \[

La seleccion de areas protegidas, las cuales son la base para escoger dreas dJ
conservacion 7 situ, es basada en diferentes criterios de acuerdo al objetivo de
conservacion planteado y a la disponibilidad de informacién; es por esto quela
seleccion responde a criterios cientificos o parte de observaciones hechas pot
investigadores con amplio conocimiento ecoldgico (van der Hammen & A.ndrﬂ'f
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SELECCION AREAS DE CONSERVACION I S0 PARA EL Jarix BoTaxico Jose Cerestino Muris |

e 2003); utilizan métodos cuanttativos, semicuantitivos o cualitativos; buscan
roteget especies con un valor especial o proteger el mayor numero de especies

Posib]es (Temple, 1997).

El criterio cientifico mds usado para la seleccién de areas protegidas en el mundo es
Ja presencia de especies valoradas por sus caracteristicas ecolgicas como grandes
requerimiﬁntos de area minima, especificidad de hibitat y endemismo, o por otras
caracteristicas de especies como grado de amenaza en que se encuentran o alto
valor econémico (Noss, 1990). Otros criterios de seleccion son la determinacién
de red areas ocupadas por diferentes grupos de especies en algin tipo de riesgo
(Lambeck, 1997, Boitani et al., 2003), caracterizacion de vegetacion (Keel et al.,
1993), criterios ecosistémicos y biogeograficos (deMaynadier & Hunter, 1997; van
der Hammen & Andrade, 2003), bienes y servicios ambientales (van der Hammen
& Andrade, 2003).

Dentro del criterio de seleccion de especies, éstas son clasificadas en las siguientes
categorias (Noss, 1990; deMaynadier & Huntet, 1997; Boitani et 2., 2003):

1. Especies Indicadoras: especies que sefialan los efectos de perturbaciones
sobre otras especies con requerimientos de habitat similares.

2 Especies Estratégicas: aquellas que cumplen un papel importante en el
mantenimiento de la estructura o funcion de ecosistemas.

3. Especies Sombrilla: aquellas que generalmente se encuentran en los niveles
jerarquicos superiores de cadenas tréficas y fienen grandes requerimientos de 4rea
aocupar ¥ su conservacion conlleva la preservacién de especies que se encuentran

en niveles jerarquicos inferiores de la misma cadena.

4, Especies Bandera: aquellas que atraen ]a atencién publica y facilitan las
actividades de conservacion.
5. Especies Vulnerables: especies raras, genéticamente empobrecidas o de

baja fecundidad, dependientes de parches de vegetacion o recursos impredecibles,
extremadamente vatiables en densidad poblacional, perseguidas, o con tendencia
a la extincion en paisajes dominados por el hombre.

Un ejemplo de tomar especies bandera para definir dreas de conservacién es la

mariposa Euphydryas spp., para la cual se determind, mediante ecologia de pobla-
ciones y genética, estructura y patrones de apareamiento, migracién e intercambio
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de genes, requerimiento de 4rea, identificacion de caracteristicas sutiles del hébitap
que requiere dicha especie, tamafio de poblacién minima viable e introduccién dg
poblaciones en fragmentos de habitat vacios (Ehrlich & Murphy, 1987).

Dentro del criteric de seleccionar areas de consetrvacion determinando el ireg
de diferentes grupos de vertebrades se encuentra el sistema de areas protegidag
en Italia, la cual es llamada “Red Ecoldgica™ (Boirani et al., 2003). Las especieg
seleccionadas en este estudio son grupo de vertebrados clasificados en una de lag
categorias de especies estratégicas, sombrlla o bandera. Esta metodologia consiste
en determinar el territorio ocupado por cada grupo de especies seleccionadas
posteriormente, cruzar estos territorios formando una red con €l fin de obteneg
el drea total que los contenga a tedos. Ejemplo de esta metodologia es aplicadg
en la regién de Lombardia (Italia) donde usan especies sombrilla consideradas en
riesgo, cada una con diferentes atributos espaciales presentes en el paisaje v bajg
especiales regimenes de manejo; el resultado espacial de esta metodologia es ung
red ecolégica con areas centrales unidas por corredores y escudadas por dreas de
amortguamiento (Bani et al., 2002).

Dentro del uso de especies como criterio de seleccion de areas de conservacién,
Lambeck (1997) acuia el término “especies focales”, el cual es un sinénimo de
especies sombirilla; sin embargo, Caro (2000, 2002) hace una revisién de este tér-
mino y encuentra que el concepto de especies focales abarca especies sombrilla,
bandera e indicadoras. Caro & O "Doherty (1999) proponen el término de especies
“sustitutas” — en inglés, surrogates-, el cual abarca especies bandera, sombrilla e
indicadoras, evidencidndose sinonimias y confusiones en el uso de estos vocablos
cientificos. Armstrong (2002) compara estos dos conceptos y encuentra simila-
res imprecisiones en ambos pero hace claridad que la palabra “focal” es usada
para describir algo que es centro de atencion, mientras que la palabra “sustituta®™
describe algo que remplaza otro elemento, por lo cual sugiete volver al uso dela
palabra “focal” para agrupar los difetentes criterios utilizados en la seleccién de
especies de interés.

Algunos investigadores han propuesto la seleccién de sitios de conservacién pot
medio de andlisis de vegetacion. Keel et al. (1993) compararon varios sitios prese=
leccionados para preservacidn en Paraguay con cdtetios de valor de conservacion
mediante indicadores obtenidos a partir de levantamientos floristicos como Valores
de Importancia de Especies (frecuencia relativa, densidad relativa, dominancaa

3
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relativa) y Valores de Importancia de Familias (diversidad relativa, densidad rela-
iva y dominancia relativa). Este criterio de andlisis de vegetacion caracteriza una
comunidad vegeral y describe su composicién floristica.

JeMaynadier & Hunter (1997) proponen conservar areas 2 nivel de organizacién
paisaje—regién con el cnterio de la existencia de ecosistemas que cumplen papeles
jmportantes en la estructura y funcién del paisaje. Estos ecosistemas son lamados
estratégicos por dos razones. La primera es porque sirven como moldeadores de
regimenes de disturbio a nivel de paisaje; por ejemplo, los grandes rios sirven como
parrera cortafuegos y evitan que algunos ecosistemas se quemen y en Otros casos
pueden llegar a convertirse en refugio de algunas especies. La segunda razon es
porque suministran un recurso limitante dentro del paisaje en que se encuentran; es
asi como los oasis en los desiertos proveen comida, agua y sombra, especialmente

durante sequias.

El critetio de seleccion de dreas de conservacién por medio de determinacion
de ecosistemas estratégicos aun se encuentra en evidencia anecdotica o empirica
porque comprobar el papel de un ecosistema en un paisaje requeritia “remover”
¢l ecosistema propuesto como estratégico para evaluar la respuesta del paisaje a
esta pérdida. Adn pudiéndose “remover” dicho ecosistema, se tendrian dificultades
de replicacién del experimento para su validez (deMaynadier & Hunter, 1997). A
pesar de no haber estudios que demuestren de hecho la pérdida de biodiversidad
por cambios en el paisaje, White et al. (1997) han planteado modelos de riesgo de
pérdida en riqueza de especies y abundancia de habitat por cambios en patrones
del paisaje.

Las anteriores propuestas de determinacidn de dreas de conservacién tienen vir-
tudes v falencias. Todas apuntan al mantenimiento o restablecimiento de la biodi-
versidad; sin embargo, los criterios utilizados pueden excluir habitats de especies
importantes para el ecosistema. Es asi como las dreas determinadas que tienen en
cuenta s6lo la riqueza de especies, tienen el potencial de sobrevalorar los habitats
de especies de amplio rango v subvalorar especies endémicas que frecuentemente
estin confinadas en pequenas dreas (Temple, 1997). Otra falencia es ver fragmen-
tariamente la biodiversidad en uno solo de sus niveles de organizacion —la mayoria
toma como referente el nivel de especie y algunos el nivel de comunidad— y sélo
toman el atributo de composicién, dejando de lado los atributos de estructura y
funcién de la biodiversidad.

Jost CroesTino Murs | 03
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Por estas razones es importante que los criterios de seleccién de dreas de g
servacién sean integrales, es decit, que tengan en cuenta a diferentes niveleg g
organizacion -especie, poblacién, comunidad, ecosistema y paisaje- y monitorea
la biodiversidad en sus diferentes atributos.

Noss (1990) propone un modelo de monitoreo de diversidad bioldgica basadg
los atributos primarios de biodiversidad —composicidn, estructura y funcién— g
se encuentran en los cuatro niveles de organizacidn bidtica (paisaje-region, co
nidad-ecosistema, poblacién-especie, y genética). Este autor define composicig
como la identificacién y vatiedad de los elementos en un nivel de organizag
ejemplos de composicién son los listados de especies e indicadores de diversid
de especies y diversidad genética. Estructura es definida como la organizacion fisj
o patron de un sistema; verbigracia, la complejidad del habitat medido a nive]
comunidad o el patrén de parches y otros elementos a nivel de paisaje. Funci
hace referencia a los procesos ecoldgicos vy evolutivos como flujo de genes,
turbios y ciclo de nutrientes.

.

La metodologia propuesta por Noss (1990) consiste en usar indicadores de cad
uno de los atributos de biodiversidad dentro de cada nivel de organizacién bidtica
para determinar biodiversidad delos biomas terrestres. Estos indicadores pueden
usados como criterios de seleccidén de areas de conservacidn # sifu porque apuntan
de manera integral, a los attibutos y organizacién bidtica de la biodiversidad.

Los criterios hasta ahora presentados exponen el estado de conservacion de parchy
de vegetacion. Un componente de igual importancia a éste es tener en cuenta fay
tores que potencialmente disminuyan la biodiversidad en cualquiera de los nivel
de organizacion biolégica. Estos factores de origen antrépico que causan dismi
nucién de la biodiversidad son llamados indicadores de presion (Segnestam et al.
2000). Soulé (1991) propone seis clases de interferencia humana sobre la pérdi
de biodiversidad: pérdida de habitat, fragmentacién de habitat, sobreexplotacién de
poblaciones, especies y enfermedades introducidas, polucién y cambio climitice.

A pesar de conocerse las causas de pérdida de biodiversidad, no son comunes los
modelos aplicados especificamente a este caso. Forester & Machlis (1996) presenta
un modelo especifico sobre las causas de efectos humanos sobre la biodiversida
en donde se incluyen e interrelacionan las fuerzas directrices de este problema
como el componente politico, social y econdémico, uso humano de los recursos
impactos sobre el ecosistema.

&
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o expuesto arriba, no hay un modelo que incluya criterios de estado y presion
sobrela biodiversidad para establecer areas de conservacion, lo cual reuniria tanto
]a oferta ambiental v el potencial sociodindmico de un area silvestre. Sin embargo,
este tpo de metodologias integrales han sido aplicadas en otros campos como el
manejo de fecursos ambientales. Segnestam et al. (2000) presenta una metodologia
Je desarrollo de indicadores para tomar decisiones sobre el uso sostenible y manejo
de recursos ambientales para Centro América. En este trabajo, los indicadores son
presentados a diferentes componentes de desarrollo sosteuble (social, econémico,
ambiental), por las interacciones entre componentes (aspectos socioecondmicos,
socioambientales y econémico ambientales), categorias de indicadores (presion, es-
rado, impactoy respuesta) va diferentes escalas (regiones, naciones, municipalidades,
ecoregiones ¥ ecosistemas). Estos autores aplican este esquema a la biodiversidad,
rema que es visto como complementario del desarrollo sostenible rural.

Del

Los anteriores criterios para seleccién de dreas protegidas v por ende a areas de
CcONServacion  sifu son aincables a extensas zonas silvestres a nivel regional o
nacional y son en su mayoria lugares con procesos lentos de transformacion del
paisaje. Bogota D.C. es uno de los territorios con mayor velocidad de transforma-
cién del paisaje en Colombia por tratarse de una ciudad con grandes demandas de
servicios ambientales v de infraestructura, alta accesibilidad vial y coyunturalmente
ser el lugar que acoge a buena parte de inmigrantes de nuestro pafs. Es por esto
que la seleccion de 4reas de conservacién 7z st en Bogotd debe tener criterios
tanto de estado ecolégico como de presién por cambios no deseables sobre dreas
silvestres. Este ingrediente social de presién sobre dreas de conservacion # sity
hace que los criterios de seleccion presentados aqui solo sean aplicables a sitios
con alta velocidad de transformacién como lo son grandes ciudades y frentes
cocaleros (FEBB, 1998).

El objetivo de este trabajo es formular criterios de seleccion para areas de conser-
vacion #n sztw del Jardin Botanico José Celestino Muts dentro del Distrito Capital,

teniendo en cuenta factores ecolégicos v sociales.

Principios orientadores de los criterios de seleccion de dreas de conservacién 7
sitw para el Jardin Botanico José Celestino Mutis

La seleccion de dreas de conservacién ## sif« se basa en la aplicacién de tres prin-
cipios:

JosE Cecestivo Mums | 95
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. Los criterios de seleccion deben ser verificables, repetibles y acordeg on
la misién del Jardin Boténico José Celestino Muas.
. Se incluirdn criterios de estado de la diversidad biolégica, con énfasig o

plantas, basados en informacién de especies, comunidades y paisaje. La m

dologia debe articular especies con alto valor ecolégico; comunidades veget
que brinden habitar a las especies con alto valor ecolégico y otras propias d
ecosistemas altoandinos; valores en la escala de paisaje por ser el contextg g
impacta directamente flujos ecosistémicos. i
5 Se hari énfasis en prioridades de conservacion por presion de transformg,
cién antropica del paisaje.

Metodologia

El modelo conceptual para seleccionar ireas de conservacion zz st se basa en g
estado de la biodiversidad, valoracién de conectividad con la Estructura Ecoldg
Principal de Bogota y la presion antrépica sobre la transformacién del pajsaje.k
procedimiento de eleccién de dreas de conservacion zr sit# para el Jardin Bo
co José Celestino Mutis tfiene tres componentes principales: requisitos general

estado ecoldgico del drea silvestre y presion por transformacién del paisaje
figura 1)

CARACTERISTICAS GENERALES
{Area Silvestre, Estado Ecosistémico, Tenencia de la Tiera y Area Minima)

COMPONENTES DE BIODIVERSIDAD DEL AREA SILVESTRE
Atributos de Biodiversidad — Composicion, Estructura y Funcién en
los niveles de organizacién de Paisaie, Comunidad y Especie.

CONECTIVIDAD CON LA ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

1 -
1 |
\ 1

]
! !
, ]
| 1
| I

|
! .
" I
i —— !
| 1
) 1
' I
N 1

'
| .
H ]
1 1
] ]
1 1

]

C AREA DE CONSERVACIOD

—

Fragmentacion Predial, Accesibilidad vial y Tipo de Duefio
PRESION DE TRANSFORMACION DEL PAISAJE

Figura 1. Procedimiento general para la seleccion de dreas de conservacion 1 sifu del Jardin Boténico José Celestino Mutis.
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Componente “Requisitos Generales”.
Las Potenciales areas de conservacion i sitw deben cumplir los siguientes requisitos
enerales pard continuar con el proceso de aplicacion de criterios de biodiversidad,

conectividad con la Estructura Ecolégica Principal y presion de transformacion

del Paisaie:

Ser un area silvestre ubicada dentro del Distrito Capital.

A Ser un lugar con cobertura vegetal levemente a medianamente alterada; el
4rea del predio en estudio debe cubrir como minimo el 70% de su extension total
en coberturas de bosque, matorrales nativos o vegetacién nativa azonal.

. El duefio del predio con potencial de area de comservacion debe estar
interesado en mantener la propiedad y continuar administrdndola; el papel del
Jardin Botinico sera la asesorfa en el manejo del drea silvestre y propiciar su pre-
servacion.

. Se tendran en cuenta sitios en que hay claridad juridica en la tenencia de
la ierra por medio de escrituras.

. Tener un drea minima que contribuya a la produccién o mantenimiento
de bienes v servicios ambientales. El drea minima es internacionalmente calculada
a partir del espacio que necesita una especie sombrilla para sobrevivir en estado
silvestre. Sin embargo, tales estudios no se han realizado en el Distrito Capital,
por lo cual es necesario recurrir a otra medida que calcule el mantenimiento de un
servicio ambiental diferente al de biodiversidad.

El irea minima tomada como referente sera el tamafio promedio de las vertientes
mis pequefias que se encuentren en Bogota. El fundamento de este criterio es el
irea minima requenda para la producciéon y mantenimiento del recurso hidrico
en condiciones ideales de captacion de agua por medio de vegetacién nativa. Este
referente podra ser reevaluado por medio de estudios sobre requerimientos de 4rea
minima para especies focales o analisis de viabilidad de poblaciones.

Una vez cumplidos estos requisitos generales se continua aplicando el componente
de biodiversidad del area silvestre.
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Componente “Biodiversidad del Area Silvestre”

El estado ecoldgico del area silvestre se define por los componentes de biod ;
sidad —composicion, estructura y funcién- definidos por Noss (1990) a nive] g,
paisaje, comunidad vegetal v especies vegetales. En el nivel paisaje se toma com
referente el mapa de cobertura actual del area rural de Bogoti; el nivel comunig
se infiere de levantamientos floristicos; el nivel de especies toma las Ozchidag
como indicadoras de biodiversidad y estado ecolédgico del bosque, porque g
plantas que han coevolucionado con bosques maduros v se encuentran en med
a alto grado de amenaza (comunicacion personal Sarmiento J.). En la tabla 1 4
presentan los criterios de estado ecolégico utilizados para la seleccién de 4reas d
conservacién 7 sifu para el Jardin Botanico José Celestino Muts. k

Tabla 1. Indicadores de estado ecoldgico para dreas de conservacion #7 sif en el Distrito Capital
(Adaptado de Noss, 1990).

ATRIBUTOS DE BIODIVERSIDAD
Composicién Estuctura Funcion
'z Indices de configuracién del paisaje:
2 Riqueza y domi- distribucién de mmafio de parche, Proporcién de cobertu-
3 Paisaje nancia en clases de complejidad de la forma del parche, ra vegetal nadva versus
ﬁ cobermra vegeral. 4rea interiot, aislamiento/proximidad, exoucas; Contraste entre |
E conectividad. coberruras.
g
g Pendiente v aspecto del terreno,
A fisonomia, mimero de estratos de
g Indices de biodi- follaje y dominanda por cobertura y
E Comunidad | versidad v valor de distribucitn de caracteristicas fsicas Ninguno,
Z importancia. estratégicas (escarpes, abrigos rocosos
y disponibilidad hidrica).
Especie Riqueza. Distribucién geografica y endemismos. Fragilidad Poblacional. |
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Ni\’el de orgam'zacién paisaje

Atributos de composicion

El atributo de composicién a nivel de paisaje cuantifica y hace referencia a carac-
eristicas asociadas con la variedad y abundancia de tipos de parches de vegetacién
en ¢l paisaje, sin considerar la posicion de los mismos dentro del paisaje (Turner

et al., 2003).

Para 1 aplicacion de indices de composicion, las coberturas se clasifican en dos

. Levemente ymedianamente alteradas (bosques, bosque enano de subpiramo,
Pajonal-frailejonal zonal y azonal, matorrales, vegetacién de turbera, vegetacién
casmofita y cuerpo de agua natural).

. Fuertemente alteradas (canteras, plantaciones de exéticas, urbanizaciones
v pastizales).

Los indices de composicidén para este estudio son:

. Riqueza: Elnumero de diferentes clases de parches de vegetacionlevemente
alterada.
. Dominancia: Es la abundancia relativa por area de diferentes tipos de

parches de vegetacién dentro del predio en estudio.

Cada uno de los indices tomari uno de tres valores posibles de acuerdo a la pro-
porcién del tipo de cobertura vegetal que domine, a saber:

. Alta: La proporcién de coberturas levemente y medianamente alteradas
frente a coberturas fuertemente alteradas, se encuentra en proporcién mayor a
70:30.
£ Media: La propozcién de coberturas levemente y medianamente alteradas
frente a coberturas fuertemente alteradas, se encuentra en proporcion 50:50 a
69:31.
. Baja: La proporcién de coberturas levemente y medianamente alteradas
frente a coberturas fuertemente alteradas, se encuentra en propotcién menor a
30:50.
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Los atributos de composicién serin medidos en los parches de vegetacion que
se encuentran dentro del predio a ser potencialmente convertido en drea de con.
servacion. Los resultados de estos atributos seran comparados con los resultadgg
arrojados para todos los predios con potencial de convertirse en area de conse
vacion iz situ, mediante la matriz de decision cualitativa (ver tabla 2).

INDICE DE COMPOSICION VALOR DE COMPOSICION
- Dominancia Riqueza
Alra ~Alta, Media o Baja “Alto
Media Alta, Medta o Baja Medio
Baja “Alta, Media o Baja Bajo

Tabla 2. Matriz de decisién para atributos de composicién a nivel paisaje.

Los atributos de composicién con ponderacién alta muestran que el predio en
estudio tene gran proporcién de vegetacidén nativa bien conservada y por lo tan
serdn tenidos en cuenta para 4reas de conservacion /7 siz. Si los atributos de con
posicién dan ponderacién media o baja indica que los predios con esta caracteristica
requieren grandes intervenciones de restauracion ecolégica.

Atributos de Estructura

Estructura, a nivel de Paisaje, es la disposicién espacial de los parches de cobe
vegetal dentro del paisaje (Turner et al., 2003). Los indices de estructura —con
guracién espacial- son:

& Tamafo de parche: indice estadistico que presenta el promedio y desviaci
estandar de los tamafios de los parches de vegetacion que se encuentran en el 4rea
de estudio.
. Borde de parche: representa la cantidad de borde de un parche expuesta
otros tipos de vegetacion.
' Complejidad de la forma del parche: cuantifica la complejidad geomérrica
de los parches de vegetacion en el area de estudio.
% Area nucleo: es el 4rea central de los parches de vegetacion no afectada
por el efecto borde. El ancho del buffer de afectacién del borde serd de 50 m pata
bosques.
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. Aislamiento/proximidad: es la tendencia de los parches de vegetacién a
estar relativamente aislados espacialmente de otros parches de la misma o similar
clase.

. Conectividad: es el grado de adyacencia entre parches de la misma clase.

Los atributos de estructura del paisaje se calcularan para las coberturas levemente y
medianamente alteradas que se encuentran dentro del predio asi como para aquellas
que se encuentran aledanias almismo. Los resultados de estructura serdn comparados
entre los diferentes predios con potencial de convertirse en dreas de conversacion
in sitn mediante la matriz de decisién cualitativa presentada en la tabla 3.

r_mDICE CRITERIO DE VALORACION VALORACION

Distibucion de Predominan el nimero de parches grandes sobre los pequedios. Alro
Tarmado de Par-

chiss Predomina el mimero de parches pequenios sobre los grandes. Bajo

Alto

Complejidad de la Predominio de parches voluminosos sobre parches alargados.

Forma del Parche

Predominio de parches alargados sobre parches voluminosos. Bajo

Predominio de parches con mayor proporcion de area interior Alo

que drea borde.

Area lnterior Predormunio de parches con mayor propotcion de area borde Bajo
que drea intenor,

Alslarniento / Predominio de parches cercanos de l2 misma clase. Ao
Proximidad
Predominio de parches aislados de Ja misma clase. Bajo
Lamayoria de los parches estin adyacentes. Alto
Conectividad
La mayora de los parches no estn adyacentes. Bajo

Tabla 3. Matriz d decision para el atribute de estructura a nivel paisaje.

La ponderacién de la estructura del paisaje es alta si en el area de estudio predo-
minan en numero parches de vegetacion leve a medianamente alterados de gran
tamarno, con formas voluminosas y estan proximos unos de otros. La ponderacién
del paisaje es baja si predominan, en nimero, parches de vegetacion leve a media-
namente alterados pequenos, alargados y distantes unos de otros.
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Atributos de funcion

La funcién del paisaje serd analizada a partir de aquellas coberturas vegetales que
pueden estar bloqueando o desmejorando procesos ecoldgicos como movimientg
de especies nativas y otros servicios ambientales. El indice para medir este bloqueg
de funciones ecoldgicas es llamado contraste, el cual es el grado de permeabili.
dad de procesos ecoldgicos (verbigracia, movimientc de especies animales entre
parches de vegeracion v éxito de colonizacién de propagulos vegetales) entre
parches de vegetacidn vecina. Es asi como hay alta permeabilidad de procesos
ecolégicos entre coberturas levemente alteradas (bosques, frailejonal-pajonal y
vegetacion azonal); semipermeabilidad (es decir, algunos procesos fluven perg
otros no) entre coberturas leve alteradas y medianamente alteradas (matorrales); g
impermeabilidad (la mayoria de procesos ecoldgicos no fluyen) entre coberturag
levemente alteradas y fuertemente alteradas (canteras, plantaciones de exéticas,
urbanizaciones y pastizales).

La Tabla 4 presenta la matriz de decision para cualificar el atributo de funcién
mediante el indice de Borde Total Contrastante (porcentaje de perimetro contras-
tante frente a perimetro total de las coberturas que se encuentra en las dreas de
estudio).

Indice de borde total de contraste entre vegeracién leve a Grado de funcién

medianamente alterada vs. Vegeracién fuertemente alterada

Alto (mayor de 70%0) Bajo
Medio (30-70%0} Medio
Bajo (menor de 30%5) Alo

Tabla 4. Matriz de decisién para el atributo de funcién.

Valor unificado de biodiversidad a nivel paisaje
Una vez obtenidos los attibutos de composicién, estructuray funcién a nivel paisajé,

éstos se consolidan en una matriz de decisién para obtener una sola calificaciona
este nivel de organizacion (ver tabla 5).

.
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Valoraciones de atributos de estado ecologico Valor consolidado
COMPOSICION | ESTRUCTURA FUNCION
Alto Alea / Media Alta ALTO
- Baja Medio /Bajo - MEDIO
Medio Alra 7/ Media Alto / Medio MEDIO
Baja Bajo BAJO
Bajo - Media / Baja Medio / Bajo BAJO

Tabla 5. Matriz de decision de biodiversidad a nivel paisaje.

1 valor “Alto” de biodiversidad a nivel paisaje indica que la vegetacidn tiene gran
gt
pro porcién de cobertura nativa leve a medianamente transformada, fuerte estructura
v su funcién no tiene grandes impedimentos para que fluyan procesos ecoldgicos.
e ota parte, los predios con valores “Medio™ y “Bajo” en el estado ecoldgico a
) =2
nivel paisaje estan alterados a tal punto que se requiere de una restauracién activa
para reCuperar procesos ecolégicos, por lo cual estos predios no seran tenidos en
cuenta para establecer dreas de conservacion n situ.
Una vez definido el estado ecoldgico a nivel paisaje, se analiza el estado ecoldgico
> g
a nivel de comunidad vegetal.

Nivel de organizacién comunidad

A partir de levantamientos floristicos realizados en los predios visitados que
cumplen los requisitos generales, se obtienen atributos de composicién (indices
de biodiversidad v valor de importancia) y estructura (pendiente y aspecto del
terreno, fisonomia, nimero de estratos de follaje y dominancia por cobertura)
v distribucién de caracteristicas fisicas estratégicas (escarpes, abrigos rocosos v
disponibilidad hidrica). La tabla 6 presenta la matriz de decisién para los atributos
de composicion y estructura a nivel comunidad vegetal.

Composici6n Estructura Ponderacion a Nivel
Al Ala 7 Media Loqpmdad—
Alta Baja Media
Media Alra / Media Media
Media Baja Baja
L Baja Alra /Media / Baja Baja

Tabla 6. Matriz de decision para atributos de biodiversidad a nivel comunidad vegetal.
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Nivel de organizacién especies vegetales.

Las Otrchidaceae fueron seleccionadas como especies indicadoras de biodiversida
por sus caracteristicas biolégicas especializadas, alto grado evolutivo, tasas de cre.
cimiento, endemismo v distribucién gradual dentro de los ecosistemas, asi comg
su localizacién en funcién de la estructura del bosque (comunicacién persong]
Sarmiento ].).

Las especies que se encuentren en los predios se analizan de acuerdo a sus carae-
teristicas en composicién (riqueza), estructura (distribucién geografica vy endemis.
mos) vy funcién (fragilidad poblacional) como especies, para determinar valo
que justifiquen su conservacion. Se ha calificado cualitativamente cada condici
como media a alta (gran riqueza, endémicas o fragilidad poblacional), v baja (;
hay riqueza de especies, endemismos o fragilidad poblacional) para las especi
encontradas en los areas visitadas.

Ponderacion de estado ecolégico en dreas de conservacion 7 situ.

Una vez determinados los atributos de composicién, estructura y funcién en |
niveles de paisaje, comunidad y especie, se procede a aplicar la matriz de decisi
que se detalla en la figura 2. Una vez determinado el estado ecoldgico, se contimy
con el anilisis de conectividad con la Estructura Ecolégica Principal.

Conectividad con la Estructura Ecolégica Principal.

La conectividad del drea en estudio es evaluada mediante trabajo en campo y anali
de mapas de cobertura vegetal actual, observando la presencia de parches de veg
tacion o drenajes que sirven como conectores naturales con ecosistemas aledaf
dentro de la Estructura Ecol6gica Principal Distrital o con cobertura vegetal nati
levemente alterada adyacente pero ubicada fuera de Bogota. Los predios que teng
conectividad con Ja Estructura Ecolégica Principal o con vegetacién de municipi
vecinos son los de mayor importancia para el Distrito por tener continuidad fsicz
¥ no necesitar de conectores para evitar su aislamiento geografico. Estos predi
son para preservacion y continian siendo evaluados para constituirse en areas de
conservacion  situ.

O
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Bajo
i s, Medio
Bajo Medio
P c
A o
I : 2
S Bajo . Altp Y
A Medio : A N
J Alto i
E D
A
D

Alto

/Bajo % ¢ Medio % Al

ESPECIE

Figura 2. Matriz de decisién para deferminar biodiversidad en potenciales Areas de Conservacin in situ. Los valores que
se encuentran dentro de los hexdgonos son las ponderaciones resuitantes de cruzar los niveles de organizacién
paisaje, comunidad y especie.

Componente “Presion de transformacion del paisaje”

El componente “Presion de Transformacién del Paisaje” es dado por elementos
indicadores que promueven cambios acelerados en una regién; estos elementos
son accesibilidad vial, pendiente, fragmentacion predial y tipo de duefio. Estos
elementos son sintetizados en dos componentes: accesibilidad vial y tamario pre-
dial (ver figura 3).

Laaccesibilidad vial es importante porque afecta el movimiento de personas, bienes
v servicios. La malla vial que recorre un territorio trae consigo mayor productivi-
dad econdmica y sin dudas también propicia la transformacién el medio natural
(Segnestam et al., 2000). Los predios importantes ecolégicamente y que tienen gran
accesibilidad vial corren el riesgo de ser transformados en “inmuebles productivos
pnvados”, siendo esto incompatible con la preservacién de los escasos recursos

Jost CEcesTIve Mutts | 105



I PEREZ - ARBELAEZLA NO. 15 - AGosro pE 2004

naturales que se encuentran en buen estado ecoldgico en Bogota D.C. De otra pagy
los predios de importancia ecoldgica y con baja accesibilidad vial no corren g
riesgo de ser transformados porque al ser inaccesibles, su usufructo acarrea algg,
costos econdmicos si se les compara con aquellos predios de alta accesibilidad, |

Tipo de Via Pendiente del Terreno Convenciones

Sy

Accesibilidad Vial Fisica Tamaiio Predial Bradiicts

T _,‘L: T

Presion de Transformacion del Paisaje

Figura 3. Modelo conceptual para determinar 12 presién de transformacion del paisaje.

La accesibilidad vial fisica se determina por el tipo de via v pendiente del terrene,
Las areas ubicadas en pendientes altas fienen menor probabilidad de ser transfor
madas que aquellas localizadas en sitios planos a ondulados. La Tabla 7 preseata
la matriz de decisiéon que califica la accesibilidad vial.

Tipodevia
Via Principal {10) Via Secundaria (7) Camino (3) Sin via (0)
Pendiente
No Daw (10) 20 17 13 10
U0-12% (10) 20 17 3 10
13-25(7.3) 75 1435 105 R
26-50(5) 15 12 8 >
S1-T55% (1) Ti 8 4 1

Tabla 7. Matriz de decision para determinar accesibilidad vial.

Accesibilidad Alta: Valores iguales o mayores de 17. Lugares totalmente accesi=
bles.
Accesibilidad Media: Valores entre 10.5 y 16. Limitaciones de accesibilidad vial pot
pendiente del terteno o falta de via.

3
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Accesibilidad Baja: Valores menores a 10.5. Restricciones de accesibilidad por
endiente del terreno y falta de vias.

*I[jjna vez obtenida la accesibilidad fisica vial, este resultado se cruza con el tamario
redial para obtener el grado de presién de transformacion del paisaje. Los predios

son clasificados en tres tamafios a saber:

Menores de 3 ha: altamente fragmentados y con tendencia a usos residenciales.
Entre 3 y 15 ha: medianamente fragmentados y con potencial de ser ain mis
fragmentados para usos residenciales.

Mayores de 15 ha: Levemente fragmentados; su uso es pasivo y generalmente son
fincas encargadas o predios fiscales.

Laanterior clasificacion sélo es valida para areas cercanas al borde urbano bogotano
por dominar alli minifundios presionados para convertrse en desatrollo progresivo
o vivienda planificada frente a la malla vial bogotana, o casas campestres (chaleti-
zacion) en sitios accesibles solo por vias principales municipales, intermunicipales
o rurales en donde ya se presenta este fendmeno.

La tabla 8 presenta la matriz de decision para determinar la presion de transformacion del paisaje.

Accesibilidad Vial | Accesibiidad | Accesibilidad | Accesibilidad
Ala (100) Media (9) Baja (0.5)
Tamafio Predial
Menores de 3 ha (100) 10000 900 50
Enoe 3y I5ha (10 1000 90 P
Mayvores de 15 ha (T} 100 9 05

Tabla 8. Matriz de decisidn para ““Presién de transformacidn del paisaje”.

Presién Alta de Transformacién: 900-10000. Predios menores de 3 ha con acce-
sibilidad media o alta.

Presién Media de Transformacién: 50-100. Predios de diferentes tamafios con
restricciones de accesibilidad vial.
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Presion Baja de Transformacion: 0.5-9. Predios mayores de 15 ha de propiedag
privada con caminos o predios fiscales con cualquier tipo de via.

Una vez determinada la presién de transformacion del paisaje, los predios se ey.
ldan bajo el criterio de tipo de duenio predial, lo cual hace referencia a si el areq
en cuestion se encuentra en manos privadas o hace parte de los inmuebles de upy
institucién distrital, regional, o nacional. Esta clasificacién es relevante porque log
predios con usos urbanos o agropastoriles generan presién de transformacidg
sobre predios vecinos con alto grado de preservacion. Este fenémeno se obser
va en el borde urbano, drea rural v al interior de areas protegidas en Bogoti. De
otro lado, los predios fiscales, es decir, aquellos que pertenecen a instituciones de]
orden Distrital, Regional o Nacional, no muestran tendencia de transformacién
a usos de vivienda, mineria o agropastoriles porque fueron adquiridos con fineg
de preservacion, restauracién ecoldgica o produccién de servicios ambientales,
Ademis, dichos predios cuentan con un alto grado de gobernabilidad porque sug
duefios invierten en administracién y amojonamiento de predios evitando que log
vecinos invadan o hagan transformaciones no deseadas. Ejemplo de este alto grado
de gobernabilidad al interior de los predios fiscales es la existencia de tan solo §
viviendas ilegales en las 4900 ha de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogoti en los Cerros Orientales de Bogotd. Por todo lo anterior, se privilegiarin
los predios privados sobre los predios fiscales en caso de que se encuentren en ellos
ponderaciones similares en los criterios de estado de la biodiversidad y conectividad
con la Estructura Ecoldgica Principal.

Discusion de resultados

El resultado de este protocolo de seleccién (ver figura 4) es semicuantitativo pot=.
que no se cuenta con toda la informacién sobre diferentes niveles jerirquicos de
biodiversidad; es por esto que el protocolo puede ir siendo mejorado y refinado
a medida que se realicen estudios detallados y cuantitativos sobre los criterios de
seleccién a nivel especie y comunidad.

A nivel especie, el actual estado de conocimiento solo ha permitido dar pondeta-
ciones basados en presencia/ausencia de especies focales; la ponderacién puede set
mejorada si se conocen detalles de las especies seleccionadas como requerimientos
de 4rea minima para su existencia y andlisis de viabilidad poblacional. Adicional-
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mente, es importante incluir otras especies diferentes a las de la familia Orchidaceae

ara no Incurrir en el error de excluir especies focales con otros requerimientos de
habitat, viabilidad y drea minima. Estos dos elementos pueden llevar a que el 4rea
de conservacién 7 situ sea de mayor extension o se necesite de una red ecoldgica
como las planteadas por Bani et al. (2002) y Boitani et al. (2003).

En el nivel comunidades vegetales no se tiene informacién sobre la influencia de
]a diversidad en la funcién de los ecosistemas; en la literatura cientifica se parte
de la premisa que el cambio en las especies (nimero y composicion de especies o
poblaciones) en un ecosistema pueden influir sobre la calidad y cantidad de flujos
ecosistémicos pero no se menciona de que forma influye sobre los mismos. Este
conocimiento llevaria a tomar medidas de preservacion sobre aquellos grupos
de especies que inducen cambios cualitadvos o cuanttativos en la funcién de los
ecosistemas.

El componente de presién sobre transformacién del paisaje puede ser mejorado
mediante modelos de autématas celulares y simulaciones multiagentes, los cuales
proporcionan modelos més precisos y dindmicos sobte la inclusion de variables
sociales al manejo de recursos naturales.

Elmodelo de seleccidén es multicriterio con el fin delograr complementariedad entre
niveles v attibutos de biodiversidad asi como tener en cuenta que las potenciales
areas de conservacién # sit1 se encuentran bajo diferentes grados de amenaza de
transformacién antrépica. La complementariedad lleva a una decisién con gran
namero de elementos de juicio relevantes, v por ende, se pueden tomar decisiones
miés integrales frente a la seleccidn de dreas de conservacion 7 sizu.
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l Area Silvestre dentro del Distrito Capital I

Convenciones

i

: Area no
seleccionada
con fines de
preservacion

i Criterio

Requisitfo no ] Alto Medio/ Bajo
cumplido H * !
Requisito
cu:pndo [ Conectividad con la Estructura Ecol6gica Principa! j

|| requisto B

subordinado

: I Presion de Transformaddn del Paisaje
i | Cumple todos )
los requisitos

L Area para Conservacién in situ J

Figura 4 Arbol de decision para determinar dreas de conservacion in sif.
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