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Pretacio

El presente libro resume gran parte de los resultados del proyecto
“Distribucion histérica, actual y futura de mamiferos y sus relaciones
e importancia sociocultural en el departamento de Cundinamarca:
herramientas de planificaciéon de conservacién” desarrollado por la
Corporacién Universitaria Minuto de Dios y ProCAT Colombia, con
financiamiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(MinCiencias).

Los mamiferos han sido histéricamente el grupo de especies mas
relacionados con las actividades humanas y son considerados uno de los
grupos de mayor importancia en el funcionamiento de los ecosistemas.
Actualmente el 25% de los mamiferos se encuentran amenazados de
extincién, en Colombia las principales amenazas son por pérdida
de hébitat, caceria, conflicto, entre otras. Estas amenazas histdricas,
se ven exacerbadas por los efectos actuales y potenciales del cambio
global, representando en conjunto un problema significativo para el
mantenimiento de estas especies y por ende el funcionamiento de los
ecosistemas y en tltimas el bienestar humano en la regién. Dentro de las
principales aproximaciones al estado de conservacion de las especies,
es el entendimiento de su distribucién y factores de reduccién de estos
patrones. Por tal razén, el objetivo de este libro es el de presentar
algunos de los resultados relacionados con la evaluacién de los patrones
de distribucion de mamiferos de interés para conservacion, evaluando
su distribucién histdrica, actual y potencial en escenarios de cambio
climatico, el efecto de las relaciones socioculturales sobre estos patrones,
y por ende el efecto de la pérdida local de especies sobre los medios de
vida en diferentes ventanas de paisaje del departamento. Se utilizaron
diferentes aproximaciones de distribucion potencial, los cuales se
construyeron sobre variables ambientales y de paisaje, proyectados a
diferentes escenarios de cambio climatico y se evaluaron asi mismo las
relaciones socioculturales relacionadas con estas especies, en términos
de uso y relaciones culturales. Los resultados esperamos aporten
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informacién clave para el entendimiento del estado de conservacién y
procesos subyacentes sobre estas especies, como base fundamental para
su adecuada planificacién de conservacion. Ademds, esperamos sirvan
de base para la generacién de planes de manejo de especies y desarrollo
de comunidades humanas a lo largo del departamento y como ejemplo
para el pais, y como aporte al entendimiento de la vulnerabilidad
humana y del grupo ante escenarios de cambio climatico.

L oS EDITORES




Presentacion

Cuando se piensa en Cundinamarca, usualmente se piensa en
ciudades, industria, cultivos, ganado y desarrollo. Sin embargo,
Cundinamarca se encuentra ubicado en una de las regiones de mayor
importancia bioldgica del pais y del mundo, que muchas veces se
ve opacada por su importancia politica y econdémica. Hablar de
mamiferos de Cundinamarca es hablar de numerosas especies unicas
y carismaticas, pero, sobre todo, supremamente importantes para el
funcionamiento de los ecosistemas y por ende para nuestro propio
bienestar y supervivencia.

Desde jaguares, osos, pumas y tigrillos hasta pequenos roedores,
murciélagos o musarafias, los mamiferos son no solamente uno de los
grupos de mayor importancia ecoldgica en los ecosistemas, sino que
también tienen una cercana relacion con las comunidades humanas.
Mas alla dela simple afinidad, al tener una historia evolutiva comtny ser
nosotros mismos mamiferos, historicamente los humanos hemos tenido
una cercana relacion con estas especies, bien sea, por competencia, por
alimento e incluso como presas de muchos de ellos. Esta afinidad genera
un sinnimero de relaciones sociales muy interesantes que por ende
tienen impacto en nuestra cultura y en nuestra supervivencia, pero que
también puede traducirse en un elemento clave para conservar estas
especies hermanas a largo plazo.

En este volumen, autores y editores abordan de una forma
supremamente innovadora la increible diversidad de los mamiferos del
Departamento; y no sélo se quedan en su descripcion, sino que hacen
una revision juiciosa de las principales amenazas sobre el grupo, sus
relaciones con las comunidades humanas y el riesgo que significa el
cambio climatico en las poblaciones de este grupo en el Departamento.
Este libro de corte académico, pero util para tomadores de decisiones
y la sociedad en general, provee informacién de gran valor para la
definicién de politicas de conservacién, para la toma de decisiones y
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en general para el conocimiento del grupo; increiblemente, una deuda
histérica del Departamento y en especial de nuestra capital Bogota, que
ha dado la espalda a su increible biodiversidad por décadas.

Es un gusto para mi presentar este libro, resultado de una productiva
colaboracién entre Uniminuto y ProCAT Colombia, con el apoyo y
financiamiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion;
creemos que la generacién de informacién de esta naturaleza se
convierte en el primer paso para revertir muchos de los problemas que
atentan contra nuestra integridad y sobre todo contribuye activamente
a la conservacién y mantenimiento de nuestro patrimonio, ese que
nos hace tnicos como pais y que es nuestro deber y responsabilidad
mantener en el largo plazo.

MAUuRICIO GONZALEZ
DIRECTOR DE SOSTENIBILIDAD
PrROCAT CoLoMBIA
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Introduccion

La diversidad biolégica es fundamental para el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales que proveen los ecosistemas y de los que
dependen los seres humanos para subsistir (Daily, 1997; MEA, 2005;
Kunz et al. 2011; Polasky et al. 2011; Isbell et al. 2013; Moledn et al.
2014; Lacher et al. 2019; Ceballos, Ehrlich & Raven, 2020). Sin embargo,
las actividades humanas que se ejercen de manera descontrolada sobre
los ecosistemas impulsan de manera acelerada la pérdida de diversidad
biolégica (Dirzo and Raven, 2003; Ceballos, Garcia & Ehrlich, 2010,
Moleon et al. 2014). Las tendencias actuales de pérdida de biodiversidad
a nivel mundial, obedecen principalmente a procesos resultantes de
actividades antrépicas como cambios en el uso del suelo, expansion
de la frontera agricola, intensificacion del urbanismo, actividades de
caceria, trafico ilegal, introduccién de especies exdticas, fragmentacién
y pérdida de hébitat, entre otros, que se ven reflejados en la degradacion
de los ecosistemas con efectos a nivel global como el cambio climético,
y el declive de especies y poblaciones silvestres (Daily, 1997; MEA,
2005; Montes & Sala, 2007; Ceballos, Ehrlich & Raven, 2020). Estas
actividades, conocidas como motores de transformacién, pueden
actuar de forma directa o indirecta sobre los ecosistemas y especies,
produciendo cambios a diferentes escalas temporales y espaciales. En
general, los motores indirectos estan relacionados con factores que
repercuten sobre los motores directos, pero que no corresponden a la
causa propiamente dicha de los cambios, por ejemplo, el crecimiento
demografico, los intereses econdmicos de las naciones, aspectos
sociopoliticos, aspectos culturales o religiosos y el desarrollo de
nuevas tecnologias (MEA, 2005). Por otro lado, los motores directos,
responden a actividades que tienen un efecto directo sobre los procesos
de los ecosistemas y por consiguiente en la transformacion y pérdida de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados (MEA, 2005).

Estudios recientes indican que de continuar con los patrones actuales
de extincién de poblaciones silvestres y de no tomar medidas efectivas
frente a la crisis climatica actual, el planeta tierra podra afrontar un
colapso de los sistemas naturales, en lo que se ha denominado la sexta
extincion masiva (Ceballos et al. 2015; Ceballos, Ehrlich & Raven,
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2020). A diferencia de las cinco extinciones que se han documentado
en la historia de la vida del planeta tierra, y que han sido consecuencia
de procesos naturales o estocasticos, la sexta extinciéon tiene un
componente importante: las tasas de pérdida incrementan afio tras afio
de manera acelerada por acciones directas del hombre sobre la tierra
(Ceballos, Ehrlich & Raven, 2020; Dirzo et al. 2014).

Losdisturbiosgenerados porlaacciénhumanasobrelabiodiversidad
no solamente afectan la composicion de especies (biodiversidad
propiamente dicha) sino que causan un efecto sobre la funcionalidad de
los ecosistemas llevando a la reduccion de la productividad, al aumento
en la incidencia de plagas y enfermedades y en general a la pérdida de
bienes y servicios ecosistémicos (MEA, 2005; Petchey & Gaston, 2002;
Isbell et al. 2013; Dirzo et al. 2014).

En Colombia, los procesos de pérdida de biodiversidad no difieren
de las tendencias globales. Actualmente, se presenta una acelerada
transformacion de los ecosistemas naturales (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible 2019; Moreno, Andrade, & Ruiz-Contreras,
2016; Etter et al. 2017) y en las tltimas décadas han sido especialmente
evidentes los procesos acelerados de deforestacion, posteriores a la
firma de los acuerdos de paz Dentro de los principales factores que
se identifican como motores de la pérdida de biodiversidad en el pais,
se resaltan la expansion de la frontera agricola, el conflicto armado
y el narcotréfico, la industrializacién y el crecimiento de los centros
urbanos. Lo anterior, asociado a la falta de rigurosidad en la aplicacion
de politicas publicas, procesos de planeaciéon y ordenamiento territorial
desarticulados con las necesidades ambientales de los territorios,
carencias en la administracion publica, entre otros (Andrade-Correa,
2011).

Colombia es catalogado como uno de los paises a nivel mundial que
alberga una alta riqueza y endemismo de especies. Para el afio 2020 se
calculé que Colombia presenta un total de 63.303 especies silvestres,
siendo el segundo pais con mayor biodiversidad a nivel mundial,
después de Brasil. En este orden de ideas, nuestro pais ocupa el primer
puesto en riqueza de especies de mariposas y orquideas, el segundo
lugar en riqueza de aves, plantas, anfibios, palmas, reptiles y peces de
aguadulce y el quinto puesto a nivel mundial es especies de mamiferos
silvestres (SIB, 2021).

La pérdida y degradacion de los hdbitats naturales son los
principales motores de transformacion y reduccién de la biodiversidad

36



Riqueza y motores de cambio y amenazas para
los mamiferos de Cundinamarca

en Colombia (Alvarez ef al. 2019); esta como consecuencia de la
expansion de la frontera agropecuaria, la expansion urbana y proyectos
de infraestructura (principalmente vial). Dentro de los ecosistemas
terrestres mas amenazados, se encuentran los orobiomas andinos,
los cuales incluyen los paramos y el bosque andino, y los zonobiomas
de bosque seco tropical, los cuales presentan los mayores niveles de
transformacion y son casi en su totalidad ecosistemas en estado critico
a nivel nacional (Etter et al. 2017); algunos de estos hacen parte del
departamento de Cundinamarca.

Situado en la regiéon Andina de Colombia, el departamento de
Cundinamarca ocupa el cuarto lugar con mayor poblacién en el territorio
nacional, no obstante, pasando de lo administrativo a lo territorial, cuenta
con una alta concentracién de nucleos urbanos, que incluye la ciudad de
Bogota D.C., posicionado como el departamento con mayor poblaciéon
en el pais, con alrededor de 7.18 millones de habitantes (https:// https://
geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/). Aunque las
transformaciones de los ecosistemas no son tan recientes como en otros
departamentos, la demografia de Cundinamarca y las presiones que
ocurren por la expansion de los nicleos urbanos, la contaminacién, la
fragmentacion y la degradacién histérica de los ecosistemas naturales,
lo convierte en una regién de atencién para el desarrollo de acciones
de control y mitigaciéon de los diferentes motores de transformacién y
pérdida de especies silvestres y ecosistemas.

El departamento de Cundinamarca registra 15.480 especies silvestres,
siendo el cuarto departamento con mayor riqueza de estos en el territorio
nacional (SIB, 2021). Esto gracias a su ubicacién y extension geografica,
la cual comprende gran variedad de ecosistemas distribuidos a lo largo de
un gradiente altitudinal que va desde los 190 msnm de altitud en el valle
del rio Magdalena, hastalos 4.375 msnm en las zonas mas altas (Chaparro-
Herrera, Lopera-Salazar, & Stiles 2018). Con relacién a mamiferos para
Cundinamarca se reportan 236 especies (Ramirez-Chaves et al. 2016;
Ramirez-Chévez et al. 2021, Este volumen).

Riqueza de especies de mamiferos

Para el departamento de Cundinamarca, recientemente se consolid6
la lista mas actualizada de especies, de acuerdo con una revision
sistematica de literatura y registros bioldgicos (Pérez-Torres et al. Sin
publicar). Dicha lista, basada en mas de 7.000 registros, incluyendo
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colecciones cientificas, trabajos publicados y literatura gris, reporto para
el departamento un total de 236 especies, pertenecientes a 12 6rdenes,
39 familias y 138 géneros. De estas, 21 son endémicas para Colombia
y 15 se encuentran en alguna categoria de amenaza segun la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la UICN (Pérez-Torres et al. Sin publicar).
Los 6rdenes mas diversos son Chiroptera (101 especies) y Rodentia (64
spp.)- Esta riqueza de especies representa el 45,5 % de las especies de
mamiferos del pais (Ramirez-Chaves et al. 2016, 2021, Pérez-Torres et
al. Sin publicar), resaltando la alta diversidad de especies de mamiferos
de este departamento a nivel nacional. En el Anexo 1 se presenta la lista
de especies.

Principales motores de pérdida de

mamiferos en el departamento de Cundinamarca

Los mamiferos son de gran importancia para el mantenimiento de los
ecosistemas, considerando su amplia variabilidad de roles ecoldgicos,
dentro delos que se encuentran la dispersion de semillas, la polinizacion,
el control de plagas, la herbivoria, entre otros. Igualmente, algunas
especies son consideradas depredadoras topes, es decir se encuentran
en la cima de la cadena alimenticia, por lo que permiten mantener el
equilibrio poblacional de otras especies en los ecosistemas (Jones & Safi,
2011). No obstante, al igual que otros grupos de fauna, los mamiferos
también se ven afectados por los diferentes motores de transformacién
en escalas locales y regionales a causa de las actividades antrdpicas (de
la Torre, et al. 2017).

La pérdida de habitat y la fragmentacidn, la invasion de especies
exoéticas, los atropellamientos, la caceria, el trafico ilegal y el cambio
climatico son algunos de los principales motores de pérdida para este

grupo.

Pérdida y fragmentacion del hdbitat natural

La pérdida de hébitat y la fragmentacién son procesos distintos, que
generalmente estan relacionados. Por un lado, la fragmentacién
corresponde a la transformacion de un habitat en porciones o
fragmentos menores, dispersos en el espacio e inmersos en una matriz
de hébitat diferente al original. Este proceso puede ser considerado
especie-especifico, pudiendo tener consecuencias negativas, como
el aislamiento de poblaciones de una especie en particular, el cual
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reduce la capacidad de dispersién de los individuos y aumenta el
entrecruzamiento (Murcia, 1995; Turnerm, 1996; Fahrig, 2001;
2003). Sin embargo, algunas especies, pueden verse favorecidas con la
fragmentacién, pues las condiciones generadas por las zonas de borde
pueden ser favorables para algunas especies. En general, esto ocurre
con especies generalistas y de amplia distribucion, las cuales presentan
mayor adaptabilidad a nuevas condiciones ambientales y la capacidad
de aprovechamiento de nuevos recursos.

Por otro lado, la pérdida de habitat es un proceso que afecta
negativamente a todas las especies, al reducir la disponibilidad de
recursos esenciales para las mismas, dejandolas mds vulnerables a
procesos estocasticos y por consiguiente a un mayor riesgo de extincion
(Fahrig, 2001; Fischer & Lindenmayer, 2007; Banks-Leite, Ewers, &
Metzger, 2012; Myers et al. 2000). Adicionalmente, esta pérdida de
hébitat puede ocurrir debido a la fragmentacién, sin embargo esto no
se relaciona necesariamente con el cambio (aumento o disminucidn)
de una cobertura natural en el paisaje, puede ocurrir a través de otros
procesos que no necesariamente conllevan a la reduccion en la extension
del ecosistema. Por ejemplo, factores asociados con contaminacién
o procesos de entresaca o tala selectiva, conllevan una degradacién
y transformacién del habitat, afectando directamente a las especies
que dependen de él. Igualmente, la pérdida o reduccién de procesos
ecolégicos pueden causar un desequilibrio en el ecosistema y alterar el
habitat de otras especies.

La probabilidad de supervivencia de una especie a los procesos de
fragmentacion y pérdida de habitat responde a la disponibilidad total
de dicho ambiente en escala de paisaje. Es decir que una especie en
particular depende no solamente del tamafio de la mancha de bosque
en la que habita, sino del total de bosque presente en todo el paisaje.
Sin embargo, esta relacién no es totalmente lineal, pues las especies son
capaces de resistir y recuperarse de diferentes disturbios o alteraciones
del ambiente, pudiendo mantener ain poblaciones viables a pesar de
una reduccion del total de habitat disponible. A pesar de esto, cuando
la reduccién del hébitat sobrepasa la capacidad de recuperacion de las
especies, aumenta la probabilidad de desaparicion de la misma. Esto
quiere decir que existe un punto limite (umbral) con relacién a la
cantidad minima de entorno disponible para que una especie pueda
persistir en el tiempo. Una vez se pasa de este punto la probabilidad
de extincién aumenta drasticamente (Andren, 1994; Fahrig, 2001;
Rhodes et al. 2008; Pardini et al. 2010). Este, conocido como umbral de
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extincidn, es especifico para cada especie y puede variar entre el 5% y el
90% del total de habitat remanente (Swift & Hannon, 2010).

Se estima que la pérdida y fragmentacién del hdbitat natural
afecta al 40% de las especies de mamiferos a nivel mundial, siendo
las regiones de Centro y Suramérica, Africa y el sudeste de Asia las
regiones mas afectadas por estos fendémenos. De acuerdo con algunas
proyecciones de patrones de pérdida de mamiferos con relacion a los
puntos calientes de biodiversidad global (Visconti et al. 2011), se ha
proyectado que con una disminucién del 30% del habitat disponible
para el afo 2050, Colombia contribuirfa muy significativamente con
una pérdida considerable de especies, s6lo superado por paises como
Brasil y Argentina.

Historicamente, los procesos de transformaciéon y pérdida de
habitat han sido continuos en el departamento de Cundinamarca,
particularmente en el altiplano, donde la necesidad de adecuacién de
suelos para produccion agropecuaria y urbanismo, y el aumento de
la contaminacién asociados al crecimiento del Distrito Capital, han
sido los principales causantes de la transformacién de los ecosistemas
naturales (Gonzélez-Maya et al. 2020).

Aunque no se tiene una medicién exacta del riesgo de extincién en
funcion de la cantidad y calidad del hébitat disponible para las especies
de mamiferos, se identifican diferentes causas de la fragmentacion
y pérdida del ambiente natural en el departamento. Asi, procesos
como la transformacién de zonas de paramo y bosque altoandino
para la produccién de papa, la mineria y la ganaderia han llevado a
la pérdida de habitat de especies de gran porte como el oso andino
(Tremarctos ornatus), el puma (Puma concolor) y el tapir de montana
(Tapirus pinchaque) los cuales se encuentran asociados a zonas menos
transformadas, lejos de centros urbanos y zonas periurbanas. Procesos
como la potrerizacién del bosque seco en el valle del rio Magdalena
ha reducido el habitat de especies como el Jaguar (Panthera onca),
o especies de primates endémicos como el mono nocturno (Aotus
griseimembra) y el titi gris (Saguinus leucopus), o el perezoso de dos
dedos (Choloepus hoffmanni), los cuales requieren de la cobertura
arborea para sobrevivir.

Por otra parte, la degradacion de los hébitats de especies especialistas
como resultado delaadecuacion detierras para cultivo yla potrerizacion,
han repercutido en la proliferacién de especies generalistas que se
adaptan con facilidad a nuevas condiciones ambientales y a la cercania
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con el ser humano. Estas especies, en ausencia de depredadores tope en
general aumentan sus tamafios poblacionales pudiendo causar efectos
negativos debido a la sobreexplotacién de algunos recursos. Este es
el caso de especies como la zarigiieya (Didelphis pernigra), el zorro
(Cerdocyon thous) o la ardilla (Syntheosciurus granatensis) los cuales
se adaptan facilmente a los ambientes antrépicos y en la ausencia de
depredadores, pueden causar efectos negativos sobre otras especies
silvestres (por ejemplo, aumento en la depredacién de nidos de aves,
aumento en la herbivoria), o generar conflictos con el ser humano por
la depredacion de animales domésticos o dafio a cultivos. Es asi como la
ausencia de depredadores, en vida silvestre, juega un papel fundamental
tanto en la estabilidad de los ecosistemas como en la economia (Kansky
& Knight, 2014).

Aunque las especies generalistas se adaptan con mayor facilidad
a los cambios en sus hdbitats naturales, no son ajenas a cambios
drasticos por transformacion. Procesos como la contaminacién o
la ampliacién de la malla vial tanto en los centros poblados, como
las vias intermunicipales, la construccion de proyectos lineales de
infraestructura, como redes eléctricas o gasoductos, pueden generar
efectos sobre la mastofauna, como resultado de la fragmentacion, y
reduccion de los habitats naturales.

Caceria y trdfico ilegal de especies

Cuando se piensa en trafico ilegal de especies silvestres, es usual que
se llegue a la critica situacién que enfrentan los miles de elefantes
africanos o los rinocerontes que son masacrados afo tras afio para la
obtencién del marfil, asi como el tigre, el enorme felino asiatico del cual
se obtienen de manera ilegal cientos de pieles enteras, huesos, garras,
extremidades y otros derivados. No obstante, esta situaciéon no sélo
afecta a estas especies icOnicas a nivel global (Rosen & Smith, 2010).

En América Latina y el Caribe, los mayores registros de
incautaciones en el periodo 2010 - 2020 que se han reportado via aérea,
se presentan en paises como México, Brasil y Colombia. Este tltimo, un
pais megadiverso, cuenta con una ubicacion geoestratégica que permite
el flujo maritimo, terrestre y aéreo a los mayores centros de la economia
mundial. Esta misma conexidn, facilita también la movilizacién ilegal
de fauna silvestre hacia los mercados norteamericanos y asiaticos que
son los principales destinos de especies silvestres provenientes de
este pais (Mendivelso & Montenegro, 2007). Este delito es abordado
por la fuerza publica colombiana como un crimen organizado con el
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cual también se presentan delitos conexos como el lavado de dinero
y el trafico de drogas. Lo anterior, hace que este negocio ilegal sea de
interés para la seguridad nacional y para la estabilidad transfronteriza
(INTERPOL, 2020). La estructura de este crimen organizado es similar
en los diferentes paises de América Latina y el Caribe, en las primeras
fases participan comunidades econdémicamente vulnerables como
campesinos, colonos e indigenas quienes se encargan de la extraccién de
los individuos de su habitat natural, recibiendo una baja remuneracién
econdémica que no es comparable con las ganancias que obtienen los
comerciantes finales de este negocio ilegal (Hernandez & Linares,
2006). Los recolectores mantienen a los individuos vivos en condiciones
de hacinamiento e insalubridad. Posteriormente los individuos son
entregados a los intermediarios de transporte quienes se encargan de
distribuirlos en las ciudades para su comercio interno o para fines de
exportacion en los principales puertos fluviales, maritimos y aéreos del
pais (Herndndez & Linares, 2006). Las precarias condiciones en las que
son mantenidos los individuos desde el momento de su captura hasta el
transporte y posterior comercio conllevan a bajas tasas de sobrevivencia
(Hernandez, Vargas & Gonzalez, 2020).

La extraccion de individuos con fines de aprovechamiento ilicito se
concentra en ciertas regiones del pafs, principalmente, en las regiones
que concentran la mayor biodiversidad. Lo anterior, ocasiona pérdidas
importantes de poblaciones en una misma area geografica, haciendo
que el impacto sea severo y se impulse de manera acelerada las
extinciones locales y con ellas, un dréstico declive de los ecosistemas a
nivel regional (Ceballos, Garcia & Ehrlich, 2010).

En términos generales, los mamiferos son considerados especies
carismdticas y tienen una estrecha relacién con el ser humano. Esta
relacion desde lo estético y lo cultural hace que los mamiferos sean un
blanco llamativo de los traficantes, principalmente en lo que respecta al
comercio de especimenes vivos y para la obtencion de derivados como
pieles y extremidades.

A través de marcadores mitocondriales (mtDNA) se estimé que las
regiones del pais que concentran la mayor procedencia de mamiferos
son la Costa Atlantica, Antioquia, Santander, Meta y Amazonia,
los cuales son transportados hasta la capital del pais, que recibe en
su mayoria especimenes vivos de los 6rdenes Primates, Rodentia,
Carnivora, Didelphimorpha, y Xenarthra (Ruiz-Garcia, et al. 2020).
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Aunque no es posible establecer con precision cuantos mamiferos se
trafican en el pafis, la cifra de incautaciones realizadas por las autoridades
ambientales y la fuerza publica en Bogota D.C., uno de los epicentros
de movilidad ilegal de especies del pais, ascendié a un total de 29.423
especimenes en el periodo 2007 y 2015 lo que corresponde a cerca de
4.776 individuos recuperados por afio (SDA, 2020). Si bien la legislacién
colombiana contempla diferentes mecanismos de politicas publicas para
reforzar el control al trafico ilegal de fauna silvestre, la efectividad de estas
politicas sobre las estadisticas reales debe leerse con precaucion, ya que las
cifras permiten reflejar las acciones de control, pero no necesariamente
reflejan la realidad del nimero de especimenes que son traficados de
manera ilegal en el pais, cifras que podrian ser considerablemente
mayores (Mancera & Reyes 2008; Gonzélez-Maya et al. 2019).

Los efectos del trafico ilegal sobre los mamiferos de Colombia han
repercutido no sélo en la pérdida de poblaciones de fauna silvestre, sino
también a nivel de especies. Por ejemplo, se ha documentado la extincién
de especies como la foca monje del Caribe (Monachus tropicalis), de la
cual se obtuvo el ultimo registro en el ano 1965 en archipiélago de San
Andrés y Providencia, luego de diversos estudios fue declarada extinta
en el afo 1996, la cual fue objeto de una intensiva actividad de caceria
para la obtencién de pieles y aceites en los siglos XVII y XVIII (Le Boeuf,
Kenyon & Villa-Ramirez, 1986; Castellanos, 2006).

Parael departamento de Cundinamarca se registran como los grupos
mas traficados las aves seguido por los reptiles y mamiferos (Suarez-
Giorgi, 2017). Las autoridades policivas, en trabajo articulado con las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR), reportaron para el afio
2020, mas de 19.000 especimenes incautados, y, para el periodo 2016-
2019, mas de 95.000. Uno de los puntos criticos que se han identificado
en la ruta del tréfico es el corredor Girardot — Bogota, el cual ha sido
catalogado como uno de los epicentros de comercio de fauna a nivel
departamental. Se estima que por esta ruta ingresa la mayor cantidad
de ejemplares traficados desde los departamentos del Caqueta, Huila,
Cauca, Tolima, asi como del Eje Cafetero.

De acuerdo con estos datos, la mayoria de los especimenes de fauna
silvestre traficados en el departamento provienen de otras regiones
del pais, siendo el departamento de Cundinamarca zona de transito y
comercializacién de ellos, lo que a su vez ayuda a promover la extraccién
ilegal de fauna en otros departamentos. Sin embargo, el hecho que el
departamento sea un punto de comercializacidn y la intensificacién en
los dltimos afios de las acciones de control por parte de las autoridades
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ambientales, puede llegar a generar impactos negativos sobre la fauna
del departamento, considerando que en muchas ocasiones los tenedores
ilegales, para evitar sanciones, o simplemente por encarte, liberan a
estos individuos en las zonas urbanas o periurbanas del departamento,
sin importar silos individuos liberados son originarios de dichas zonas.
Esto lleva a un proceso de introducciéon de especies en ambientes o
ecosistemas donde no se encontraban anteriormente pudiendo causar
desequilibrio de los procesos ecoldgicos de dichos ecosistemas (Bellard,
Cassey & Blackburn 2016).

Conflicto con el ser humano

El cambio en el uso de suelo es la transformacion o reemplazamiento de
coberturasnaturalesporareasdestinadasalaproduccién, principalmente
agricola y pecuaria. Esta expansion de la frontera productiva conlleva
a la reduccidén del habitat natural de cientos de especies que requieren
de las coberturas naturales para su supervivencia, puesto que en estas
establecen complejos relacionamientos con su entorno (Aguirre-Sierra
et al. 2022). Este cambio en el uso del suelo genera un desequilibrio
ecoldgico que se refleja entre otras, en el aumento de permeabilidad
entre el entorno transformado y natural (efecto borde), asi como en
la disminucién de sitios de forrajeo, sitios de reproduccién y fuentes
de alimentacidn, principalmente para especies especialistas (Pineda-
Guerrero et al. 2015).

Este desequilibrio, que se acentiia principalmente en dreas rurales
y periurbanas, impulsa a diferentes grupos faunisticos como los
mamiferos, a desplazarse desde los relictos de hébitat natural hacia
las dreas transformadas en busqueda de alimento (Aguirre-Sierra et al.
2022). Asi mismo, el incremento en la permeabilidad entre las areas
conservadas y transformadas permite que los animales domésticos se
adentren en espacios propios de la fauna silvestre, incrementando el
contacto entre ella y la fauna doméstica. Dicho contacto, se manifiesta
desde y hacia la fauna silvestre e incrementa las interacciones negativas
entre los mismos (Bonacic et al. 2010).

Por un lado, se ha reportado que animales domésticos como perros
y gatos ahuyentan y desplazan a los animales silvestres, concentrandolas
en dreas con menor exposicion frente a los mismos (Zapata-Rios &
Branch 2016; Céceres-Martinez; Acevedo & Gonzalez-Maya, 2016). De
igual manera, los animales domésticos ejercen presién por depredacién
sobre diferentes especies de mamiferos silvestres, y pueden ser
potenciales transmisores de parasitos y enfermedades que impactan de
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manera negativa las poblaciones naturales de los mamiferos silvestres,
propiciando contagios que pueden afectar incluso, al ser humano
(Monsalve, Mattar & Gonzdlez, 2009; Ledn & Arévalo, 2019).

De otro lado, se ha reportado un incremento importante en el
numero de eventos de depredacion de animales silvestres sobre animales
de granja como aves de corral, cerdos, ganado vacuno, caprinos, entre
otros, que son el sustento econdémico de importantes poblaciones
campesinas en el pafs (Payan & Gonzalez-Maya, 2011). Producto de
la depredacion de fauna silvestre sobre animales de granja, se generan
pérdidas econdémicas importantes en las poblaciones campesinas,
las cuales impulsan entre otras, la cacerfa por retaliaciéon, generando
conflictos con el ser humano.

Este conflicto, entendido usualmente como las interacciones
negativas en donde la fauna significa una amenaza directa y recurrente
sobre los medios de vida o seguridad de las personas, que usualmente
conllevan a la persecucién de la fauna silvestre y conflictos sobre lo que
se debe hacer (IUCN 2020), es una de las principales causas de pérdida
de mamiferos a nivel nacional. Asi mismo, esta interacciéon negativa
genera en las comunidades afectadas, una percepcién de amenaza
no soélo para los animales de produccion sino también, para la vida
humana (Gonzalez-Maya et al. 2019). No obstante, en Colombia los
eventos de ataque de grandes depredadores hacia los seres humanos
han sido poco documentados y no se ha establecido con certeza que el
atacante corresponda a un animal silvestre.

En el departamento de Cundinamarca, se ha documentado que
las especies mas afectadas por conflicto hombre - fauna silvestre son
principalmente carnivoros de gran porte como el Puma concolor y la
Panthera onca (Gonzalez-Maya et al. 2019).

Atropellamaentos

El crecimiento acelerado de los centros urbanos hacia las zonas
periurbanas, y la necesidad de interconexién para favorecer la
movilidad entre diferentes municipios, ha impulsado la construccién
de nuevas vias y la ampliacién de carreteras y caminos existentes, las
cuales generan en su mayoria, fragmentacién de los habitats naturales
y afectan los procesos de conectividad estructural y funcional de las
poblaciones de fauna silvestre (Gonzdlez-Maya et al. 2019). Dicha
fragmentacion resulta en procesos de aislamiento de especies y
poblaciones, que deben utilizar los corredores viales para transitar de
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un fragmento de habitat a otro. Este transito, expone a los individuos y
poblaciones a sufrir eventos de atropellamiento, mas aiin en tramos de
alta sinuosidad donde no se cuenta con elementos como reductores de
velocidad, sefialética, iluminacién y otros elementos que permitan a los
conductores esquivar la fauna que utiliza las vias para transitar.

En el departamento de Cundinamarca, las vias principales
se encuentran en cercania a coberturas naturales que, a su vez,
corresponden a dreas de alta biodiversidad. Ademas de la fragmentacién
del paisaje, los atropellamientos también son un motor de pérdida de
diversidad en el departamento. Se ha identificado que los corredores o
ejes viales con mayor riesgo de atropellamiento son la via Pacho - La
Palma, Guatavita — Sesquilé, Bogotd — La Caro, Cambao-Guataqui y la
via Capellania-Susa (Gonzalez-Maya et al. 2019).

En aras de reducir el riesgo de atropellamiento de fauna silvestre
en estos y en otros ejes viales del departamento, se han identificado un
conjunto de estrategias principalmente orientadas a la generacion de
informacion, planificacion territorial, politicas publicas y educacién vial
(Diaz-Pulido & Benitez, 2013). En relacion con la generacion de nueva
informacion, es importante tener a consideracion que a la fecha no se
cuenta con una cuantificacion del impacto que tienen los atropellamientos
sobre los mamiferos silvestres a nivel departamental, especialmente
frente a la identificacion de especies mas atropelladas, la identificacion de
los parches mas vulnerables por fragmentacion vial y las carreteras con
mayores valores de riesgo (Gonzalez-Maya et al. 2019). Sin embargo, un
estudio reciente identific6 para tres corredores viales del departamento
que los mamiferos fueron el grupo mas afectado por esta amenaza
(67.30% de todos los individuos atropellados), donde la principal especie
afectada fue Didelphis marsupialis, pero con registros para Cerdocyon
thous, Syntheosciurus granatensis, Tamandua tetradactyla, Leopardus
tigrinus'y Leopardus pardalis (Gonzélez-Maya et al. 2019).

En cuanto a las acciones de planificacion territorial, es importante
evaluar los impactos que pueden llegar a tener las nuevas carreteras segiin
el contexto de paisaje, asi como impulsar politicas publicas encaminadas
al monitoreo de eventos de atropellamientos y al fomento de medidas de
reduccién de riesgo y mitigacién de atropellamientos; tanto de los nuevos
proyectos como en los corredores viales ya existentes (Gonzalez-Maya et
al. 2019).

En cuanto a la educaciéon vial, es importante contar con
mecanismos de acercamiento a los diferentes usuarios y empresas de
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concesion vial que permitan generar estrategias integrales para abordar
la problematica de atropellamientos, haciendo énfasis en la conduccion
con responsabilidad, asi como en la generacién de rutas de atencién y
reporte que permitan a las autoridades actuar de manera efectiva frente
alos eventos de atropellamientos que se puedan presentar (Diaz-Pulido
& Benitez, 2013).

Cambio climdtico

Histéricamente el cambio en los patrones climaticos ha marcado las
diferentes eras geoldgicas de la vida sobre la tierra. Como se mencioné
en los primeros apartados de este capitulo, este cambio se ha presentado
cinco veces en la historia del planeta tierra por efectos tanto naturales
como estocasticos, en los cuales resaltan las masivas erupciones
volcanicas, glaciaciones, el colapso de meteoritos con el globo terrdqueo,
entre otras, que de manera progresiva condujeron a extinciones masivas
e impulsaron la evolucién y diversificacion de la vida sobre la tierra
(Castellanos, 2006).

Los efectos de los cambios globales repercuten en cambios en las
corrientes marinas, alteraciones en el régimen de lluvias, sequias mas
prolongadas y pronunciadas, alteracién de la capa de ozono, entre
otras, que disminuyen las probabilidades de sobrevivencia de miles de
especies adaptadas a las condiciones ambientales y ecoldgicas previas
a los cambios (Gonzalez-Maya et al. 2020). No obstante, el cambio
climatico global que vive el ser humano en la actualidad, es el resultado
del impacto del hombre sobre los sistemas naturales, el cual esta
generando cambios a un ritmo tan acelerado que impide la adaptacién
de las especies a las nuevas condiciones climaticas.

El cambio climatico actia de manera sinérgica con los demas
motores de pérdida de la biodiversidad descritos en el presente capitulo,
siendo uno de los promotores mas importantes, la deforestacion y la
intensificacién de cambio en el uso del suelo para actividades minerasy
agropecuarias (Castellanos, 2006; Nigel & Stork, 2010).

Existen grupos de especies con mayor grado de amenaza y riesgo
de pérdida que otras, lo cual dependera no solo de las caracteristicas
de las especies, sino también de las condiciones biogeograficas de su
distribucién. Los patrones de distribucién natural de las especies varfan
conforme se modifican los patrones climaticos a multiples escalas. Estas
variaciones ocurren desde la escala local (microclimas) hasta la escala
global con efectos catastréoficos sobre las especies. A pesar de que no
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existen muchos estudios para el pais, y en especial para el departamento,
estudios previos han evidenciado el efecto potencial de la variacion
climatica sobre especies como el jaguar (Arias-Alzate, 2012) o primates
amenazados (Arias-Gonzélez et al. 2021), entre otros. Sin embargo,
en este volumen se presenta una aproximacién para la mayoria de las
especies en el departamento, que se presenta en capitulos posteriores.

Es importante reconocer que, mediante la evidencia cientifica
disponible, el cambio climatico es un hecho y como tal, requiere
aproximaciones multidimensionales y temporales desde lo local a lo
global. Para combatir esta problematica, es imperativo trabajar desde
dos frentes principales: la mitigacién y la adaptacién.

Mitigacion de motores de pérdida de biodiversidad

La intensificacion de los procesos de pérdida de biodiversidad asociados
con los disturbios antrépicos y los cambios de clima extremos estan
asociadosconlaextinciéndemamiferosdegrandeporteenescalaslocales
(Wan et al. 2019). Sin embargo, la ausencia de estudios y cuantificacién
de los efectos generados por los motores de transformacion y pérdida
de biodiversidad de mamiferos a nivel departamental es la limitante
para la evaluacién del estado de biodiversidad y las amenazas a nivel
regional, ylimita la identificacién y postulacion de estrategias orientadas
a la mitigacion de dichas amenazas (al menos aplicables a escala local)
y la transformacién de los motores que conllevan a la degradacién y
pérdida de los ecosistemas.

Un primer ejercicio debe ir orientado a identificar los principales
motores de pérdida de biodiversidad en el departamento y realizar el
seguimiento de estos en el tiempo, de tal forma que permita identificar
los efectos, la magnitud y la extension de los procesos de transformacién
y pérdida de la biodiversidad. Las acciones para la reduccién en la
tendencia de pérdida de biodiversidad requieren del planteamiento
de estrategias aplicables en diferentes escalas, que conlleven a reducir
la incidencia de los motores directos de transformacion y lograr el
desarrollo de una conciencia orientada al uso sostenible de los recursos
naturales. Para esto se debe iniciar por el proceso de cambio de las
instituciones, las cuales deben ser eficaces y eficientes en la proporcién
de mecanismos a través de los cuales se da acceso y uso a los servicios
ecosistémicos, de tal forma que estos permitan suplir las necesidades
de las comunidades manteniendo la equidad en el uso de dichos
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recursos y la gobernabilidad en su administracién y reglamentacion;
debiendo ser también, organismos mediaticos en la resolucion de
conflictos resultantes del aprovechamiento de los bienes y servicios de
la biodiversidad y la presencia de intereses individuales o sociales que
puedan afectarlos.

Todas las amenazas tanto directas como indirectas que fueron
descritas en el presente capitulo, ejercen presiones sobre las poblaciones
de mamiferos en el departamento de Cundinamarca, no obstante,
podrian priorizarse para acciones urgentes a atender la caceria ilegal
(escenarios de conflicto/retaliacién o con fines de comercio ilegal),
la pérdida de hébitat natural y al entendimiento del efecto del cambio
climatico sobre los patrones de distribucion de especies, cambios sobre
el funcionamiento de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos como
fuente de recursos y bienestar para el ser humano. A pesar de que existen
instrumentos y herramientas legales, atin falta muchisimo avance en su
adecuado uso y ejecucion y, por ende, atin se quedan cortas las medidas
que efectivamente revierten algunos de estos procesos o reducen las
amenazas.
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Anexo 1. Lista de especies segun orden y familia

confirmados para el departamento de Cundinamarca

(Pérez-Torres ¢t al., sin publicar).

Orden Familia Especie
Caluromys lanatus (Olfers, 1818)
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780)
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758
Didelphis pernigra J.A. Allen, 1900
Gracilinanus dryas (Thomas, 1898)
Gracilinanus marica (Thomas, 1898)
Lutreolina crassicaudata (Desmarest, 1804)
Marmosa isthmica Goldman, 1912
Didelphimorphia Didelphidae Marmosa regina Thomas, 1898
Marmosa robinsoni Bangs, 1898
Marmosa waterhousei (Tomes, 1860)
Marmosops caucae (Thomas, 1900)
Marmosops fuscatus (Thomas, 1896)
Metachirus nudicaudatus giﬁ:gﬁr:g?jam_
Monodelphis adusta (Thomas, 1897)
Philander melanurus (Thomas, 1899)
Paucituberculata Caenolestidae Caenolestes fuliginosus (Tomes, 1863)
Cabassous centralis (Miler, 1899)
Chlamyphoridae
Priodontes maximus (Kerr, 1792)
Cingulata Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758
Dasypodidae Dasypus pastasae (Thomas, 1901)
Dasypus sabanicola Mondolfi, 1968
Bradypodidae Bradypus variegatus Schinz, 1825
Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758)
Pilosa Megalonychidae
Choloepus hoffmanni Peters, 1858
Cyclopedidae Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758)
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana (Saussure, 1860)

Tamandua tetradactyla

Linnaeus, 1758
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Orden Familia Especie

Cryptotis brachyonyx

Woodman & Timm,

Soricomorpha Soricidae 1993
Cryptotis thomasi (Merriam, 1897)
Cormura brevirostris (Wagner, 1843)
Peropteryx kappleri Peters, 1867
Emballonuridae
Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838)
Saccopteryx leptura (Schreber, 1774)
Noctilionidae Noctilio albiventris Desmarest, 1818
Mormoops megalophylla (Peters, 1864)
Mormoopidae
Pteronotus parnellii (Gray, 1843)
Carollia brevicauda (Schinz, 1821)
Carollia castanea H. Allen, 1890
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
Desmodus rotundus gai'lgregfir; lyoiaint
Diaemus youngii (Jentik, 1893)
Carollia brevicauda (Schinz, 1821)
Carollia castanea H. Allen, 1890
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
Desmodus rotundus gi.laci;:eo,fir; 1yO§aint
Phyllostomidae Diaemus youngii (Jentik, 1893)
Anoura peruana (Tschudi, 1844)
Chiroptera
Choeroniscus godmani (Thomas, 1903)
Choeroniscus minor (Peters, 1868)
Glossophaga commissarisi Gardner, 1962
Glossophaga longirostris Miller, 1898
Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Trinycteris nicefori (Sanborn, 1949)
Hsunycteris thomasi (J.A. Allen, 1904)
Lionycteris spurrelli Thomas, 1913
Lonchophylla concava Goldman, 1914
Lonchophylla Dévalos & Corthals,
orienticollina 2008
Lonchophylla robusta Miller, 1912
Lonchorhina aurita Tomes, 1863
Micronycteris megalotis (Gray, 1842)
Phyllostomidae

Micronycteris microtis

Miller, 1898
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Micronycteris minuta
Lophostoma brasiliense
Lophostoma silvicolum

Phyllostomus discolor

(Gervais, 1856)
Peters, 1867

d’Orbigny, 1836
(Wagner, 1843)
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Especie

Phyllostomus hastatus

(Pallas, 1767)

Vampyrum spectrum
Rhinophylla pumilio
Artibeus amplus
Artibeus lituratus

Artibeus obscurus

(Linnaeus, 1758)
Peters, 1865
Handley, 1987
(Olfers, 1818)
(Schinz, 1821)

Artibeus planirostris
Artibeus anderseni
Artibeus bogotensis
Artibeus glaucus

Artibeus ravus

(Spix, 1823)
Osgood, 1916

K. Andersen, 1906
Thomas, 1893
(Miller, 1902)

Chiroderma salvini
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli

Platyrrhinus albericoi

Platyrrhinus angustirostris

Dobson, 1878
(Thomas, 1892)
Thomas, 1901
Velazco, 2005

Velazco, Gardner &
Patterson, 2010

Platyrrhinus dorsalis
Platyrrhinus helleri
Platyrrhinus infuscus

Platyrrhinus umbratus

(Thomas, 1900)
(Peters, 1866)
(Peters, 1880)
(Lyon, 1902)

Platyrrhinus vittatus

Sphaeronycteris
toxophyllum

Sturnira bidens

Sturnira bogotensis

(Peters, 1859)
Peters, 1882

(Thomas, 1915)
Shamel, 1927

Sturnira erythromos

Sturnira ludovici
Sturnira giannae

Sturnira parvidens

Sturnira tildae

(Tschudi, 1844)
Anthony, 1924

Velazco & Patterson,
2019

Goldman, 1917
de la Torre, 1959

Uroderma bakeri
Uroderma bilobatum
Uroderma convexum
Uroderma magnirostrum

Vampyressa thyone

Mantilla-Meluk, 2014
Peters, 1866

Lyon, 1902

Davis, 1968

Thomas, 1909

Orden Familia
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Chiroptera
Phyllostomidae
Vespertilionidae

Myotis albescens

Myotis nigricans
Myotis oxyotus

Mpyotis pilosatibialis

(E. Geoftroy Saint-
Hilaire, 1806)

(Schinz, 1821)
(Peters, 1866)
LaVal, 1973
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Orden Familia
Myotis riparius Handley, 1960
oy (E. Geoftroy St.-
Aeorestes villosissimus Hilaire, 1806)
Vespertilionidae Dasypterus ega (Gervais, 1856)
Eptesicus andinus J.A. Allen, 1914
Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)
Eptesicus chiriquinus Thomas, 1920
. L (d'Orbigny &
Eptesicus furinalis Gervais, 1847)
. (Palisot de Beauvois,
Eptesicus fuscus 1796)
Vespertilionidae Lasiurus blossevillii (Lesson, 1826)
Rhogeessa io Thomas, 1903
Histiotus humboldti Handley, 1996
L. (Philippi &
Histiotus montanus Landbeck, 1861)
Cynomops abrasus (Temminck, 1826)
Chiroptera
Molossidae Cynomops paranus (Thomas, 1901)
Eumops auripendulus (G. Shaw, 1800)
Eumops glaucinus (J.A. Wagner, 1843)
Molossops temmincki (Burmeister, 1854)
Molossus bondae J.A. Allen, 1904
Molossus coibensis J.A. Allen, 1904
Molossus molossus (Pallas, 1766)
Molossus pretiosus Miller, 1902
Molossidae E. Geoffroy Saint
Molossus rufus Hilaire, 1805
Nyctinomops aurispinosus  (Peale, 1848)
. . (E. Geoffroy Saint
Nyctinomops laticaudatus Hilaire, 1805)
Nyctinomops macrotis (Gray, 1839)
Promops centralis Thomas, 1915
Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, 1824)
. . (E. Geoffroy Sant-
Herpailurus yagouaroundi Hilaire, 1803)
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)
Carnivora Leopardus tigrinus (Schreber, 1775)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)
Carnivora Puma concolor (Linnaeus, 1771)
Panthera onca (Linnaeus, 1758)
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)
Canidae Speothos venaticus Lund, 1842

Urocyon cinereoargenteus

(Schreber, 1775)
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Orden Familia Especie
Mephitidae Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785)
Eira barbara (Linnaeus, 1758)
Galictis vittata (Schreber, 1776)
Mustelidae
Mustela frenata Lichtenstein, 1831
Lontra longicaudis (Olfers, 1818)
Carnivora Bassaricyon alleni Thomas, 1880
Potos flavus (Schreber, 1774)
Procyonidae Nasua nasua (Linnaeus, 1766)
Nasuella olivacea (Gray, 1865)
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798)
Ursidae Tremarctos ornatus (F.G. Cuvier, 1825)
Perissodactyla Tapiridae Tapirus pinchaque (Roulin, 1829)
Artiodactyla Cervidae Mazama murelia J.A. Allen, 1915
Mazama rufina (Pucheran, 1851)
Mazama zetta Thomas, 1913
Cervidae Odocoileus cariacou (Boddaert, 1784)
Artiodactyla Odocoileus goudotii (lgzg)& Gervais,
Dicotyles tajacu (Linnaeus, 1758)
Tayassuidae
Tayassu pecari (Link, 1795)
Aotus brumbacki Hershkovitz, 1983
Aotidae Aotus griseimembra Elliot, 1912
Aotus lemurinus (L. Geoffroy, 1843)
Alouatta seniculus Linnaeus, 1766
Atelidae Ateles belzebuth %il?l ferfiaS%SGaint
Lagothrix lagothricha Humboldt, 1812
Callitrichidae Saguinus leucopus (Gtuinther, 1877)
Cebus versicolor Pucheran, 1845
Primates Cebidae Sapajus apella (Linnaeus, 1758)
Saimiri cassiquiarensis Lesson 1840
Pitheciidae Plecturocebus ornatus (Gray, 1866)
Hadrosciurus igniventris (Wagner, 1842)
EZ:;:;(:S?S““S (Humboldt, 1811)
Sciuridae iﬁ?gz:;ﬁums (Fitzinger, 1867)
Microsciurus (Hernéndez-
santanderensis Camacho, 1957)

Heteromys anomalus

(Thompson, 1815)
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Orden Familia Especie

Heteromys australis Thomas, 1901
Reitl'nrodontomys (Saussure, 1860)
mexicanus

Primates Heteromyidae Akodon affinis (J.A. Allen, 1912)
Chibchanomys trichotis (Thomas, 1897)
Chilomys instans (Thomas, 1895)
Handleyomys alfaroi (J.A. Allen, 1891)
Holochilus sciureus Wagner, 1842
Hylaeamys perenensis (J.A. Allen, 1901)
Ichthyomys hydrobates (Winge, 1891)
Melanomys caliginosus (Tomes, 1860)
Microryzomys minutus (Tomes, 1860)

Rodentia Heteromyidae Neacomys tenuipes Thomas, 1900
Necromys punctulatus (Thomas, 1894)
Necromys urichi gﬁ:pﬁiﬁ ?(897)
Nectomys grandis Thomas, 1897
Neomicroxus bogotensis (Thomas, 1895)
Nephelomys childi (Thomas, 1895)
Nephelomys pectoralis (J.A. Allen, 1912)
Oecomys bicolor (Tomes, 1860)
Oecomys concolor (Wagner, 1845)
Oecomys flavicans (Thomas, 1894)
Oecomys trinitatis éﬁégﬁ:ﬁﬁs%
Oligoryzomys delicatus gh‘:p:;gir’l 1‘;97)
Oligoryzomys griseolus (Osgood, 1912)

Rodentia Sciuridae
Rhipidomys couesi gépﬁiﬁ ?893)
Rhipidomys fulviventer Thomas, 1896
Rhipidomys latimanus (Tomes, 1860)
Rhipidomys venustus Thomas, 1900
Sigmodon hirsutus (Burmeister, 1854)
Thomasomys aureus (Tomes, 1860)
Thomasomys J.A. Allen, 1912
cinereiventer
Thomasomys laniger (Thomas, 1895)
Thomasomys niveipes (Thomas, 1896)

Rodentia Sciuridae Thomasomys princeps (Thomas, 1895)
Transandinomys (.A.Allen, 1891)

62



Riqueza y motores de cambio y amenazas para
los mamiferos de Cundinamarca

Orden Familia Especie

Zygodontomys brevicauda

Zygodontomys brunneus

(J.A. Allen &
Chapman, 1893)

Thomas, 1898

Rodentia Sciuridae Tylomys mirae Thomas,1899
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758)
Coendou pruinosus Thomas, 1905
Coendou quichua Thomas,1899
Coendou rufescens (Gray,1865)
Erethizontidae
Coendou vestitus Thomas,1899
Cavia aperea Erxleben, 1777
Cavia porcellus (Linnaeus, 1758)
Caviidae
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766)
Cuniculus taczanowskii (Stolzmann, 1865)
Cunuculidae
Dasyprocta fuliginosa Wagler, 1832
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Gray, 1842
Rodentia Dinomys branickii Peters, 1873
Dinomyidae Dinomys branickii Peters, 1873
Olallamys albicaudus (Giinther, 1879)
Proechimys chrysaeolus (Thomas, 1898)
Echimyidae Proechimys oconnelli J.A. Allen, 1913
Proechlm.ys Hershkovitz, 1948
quadruplicatus
Mus musculus Linnaeus, 1758
Muridae Rattus norvegicus Berkenhout, 1769
Rattus rattus Linnaeus, 1758
Sylvilagus apollinaris Thomas, 1920
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758)

Sylvilagus floridanus

(J. A. Allen, 1890)
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Introduccion

Las diversas formas en las que se configura el paisaje tienen un efecto
sobre su capacidad de funcionamiento ecolégico, los servicios que presta
y en general multiples aspectos de su diversidad (Subirds et al. 2006).
Y esto es especialmente relevante en paises como Colombia, en la que
estos paisajes estan usualmente compuestos por una gran diversidad
de ecosistemas que a su vez son altamente diversos en su interior.
La configuracién del paisaje en conjunto con otros aspectos como la
biogeografia, el clima, las variables ambientales, e incluso aspectos
culturales o sociales, son elementos claves para entender la distribucién
y estado actual de las especies, cuya distribucién y desplazamiento
se ven afectados y limitados por estos mismos aspectos (Gonzalez-
Maya et al. 2020). Colombia es reconocido por tener un alto nivel de
biodiversidad, dentro del cual podemos resaltar aproximadamente
543 especies de mamiferos que demuestran la enorme diversidad que
habita el territorio nacional (Ramirez-Chaves, ef al. 2021). Al ser hogar
de una gran variedad de flora y fauna, existen ciertas implicaciones y
responsabilidades para mantener el funcionamiento de las dinamicas
ecosistémicas, las cuales dia a dia proveen bienes y servicios para las
personas.

En la actualidad, una de las problemadticas mas preocupantes, es
la pérdida de biodiversidad y el ritmo en el cual se pierden especies y
poblaciones. La actividad antropogénica es la principal razén por la
cual los organismos se encuentran en riesgo debido a ciertas acciones
como la deforestacion, la contaminacion, la caceria, el atropellamiento
de individuos, el trafico ilegal, la transformacién de uso del suelo,
entre otros (Garcia-Herrera et al. 2015; Meza-Joya et al. 2019; Poeta
et al. 2017). Todas estas practicas ponen en riesgo la biodiversidad, ya
que generan la destruccion de hébitat, y en general el aumento en las
presiones y amenazas, lo cual tiene distintos efectos para cada especie
y ha contribuido en el declive de muchas poblaciones en la mayoria
de regiones del pais. Asi mismo, la biodiversidad en areas tropicales
ha sido afectada por un sinntimero de estas actividades humanas,
que han operado en diferentes contextos espaciales y temporales.
El entendimiento de los efectos de las actividades humanas sobre
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la biodiversidad ha sido analizado desde diferentes perspectivas
ecoldgicas a nivel especifico (e.g., especies sombrilla, especies valor
objeto de conservacién) y a nivel ecosistémico a partir de procesos
funcionales (Gonzalez-Maya et al. 2016). El estudio de los efectos de
estas actividades a nivel de grupos taxondmicos, o ensamblajes, es ain
incipiente, ya que los efectos de presiones como la sobreexplotacion de
recursos (e.g., deforestacién, caceria, incendios forestales) no han sido
descifrados en su totalidad, y las consecuencias de estos a diferentes
escalas de tiempo y el impacto sobre procesos socioculturales en la
mayoria de los ecosistemas, atin son desconocidos (Gardner et al. 2009).

La pérdida de especies y poblaciones a nivel global es uno de los
principales retos en la historia de la tierra, alcanzando niveles hasta
100 veces superiores a las tasas naturales de extincion (Ceballos et al.
2015), siendo esta considerada la sexta extincion en masa (Barnosky et
al. 2011). Todos estos multiples procesos que afectan la biodiversidad
han alcanzado niveles sin precedentes de amenaza para la mayoria de
los grupos, donde cerca del 25% de los mamiferos (Schipper et al. 2008)
y el 30% de los anfibios (Catenazzi, 2015) se encuentran actualmente
amenazados de extincion. Especificamente, los ecosistemas colombianos
han sufrido presiones histéricas derivadas de las actividades humanas
en gran parte del territorio nacional (Etter & Van Wyngaarden, 2000),
lo que ha repercutido en la funcionalidad de los ecosistemas y la
viabilidad de multiples especies a nivel nacional (Gonzalez-Maya et al.
2016). Debido a estos altos niveles de amenaza y significativo aumento
de riesgo para las especies, usualmente convertido en altas tasas de
pérdida de biodiversidad, es necesario tener herramientas que permitan
un adecuado monitoreo para comprender la dindmica en general de la
diversidad de vida y por ende poder plantear planes de conservacién.
Por ejemplo, conocer los patrones de distribucion de riqueza de
diferentes grupos puede ser la base tanto para entender los procesos
de cambio como para medir la eficiencia de diferentes propuestas para
revertir dichos procesos. Los patrones de distribucién tienen una razén
de ser, y en distintas ocasiones puede transformarse segin variables
climaticas, transformacion de hébitat, presencia humana, introduccién
de especies, cambio en los recursos, entre otros.

Para estudiar la distribucién de los mamiferos se han utilizado
diferentes métodos dependiendo de la especie y el objetivo del estudio.
Sin embargo, muchas veces la sola deteccién no permite estimar la
distribucién de una especie. El uso de estos registros, junto con otras
variables, y un correcto procesamiento de datos permite modelar los
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patrones de distribucion y realizar analisis del estado de los ecosistemas y
las especies que los habitan (Aguirre-Sierra et al. 2022). La aproximacién
espacial es una herramienta atil para la gestiéon y toma de decisiones
en el territorio, beneficiando a la fauna silvestre, los ecosistemas y a
los humanos que necesitamos de los recursos y biodiversidad. La
mayoria de las aproximaciones de modelamiento para la prediccién
de la presencia de especies, tienen su base en la cuantificacion en la
relacién de ambiente-especie. Los modelos de distribucion de especies
son modelos empiricos que relacionan observaciones en campo con
variables ambientales que predicen la presencia de una especie en
particular, que se basan en respuestas tedricas o estadisticas sobre
una superficie particular (Guisan & Zimmermann, 2000). Estos han
sido utilizados tradicionalmente para la prediccion de distribuciones
presentes y futuras de distintas especies a través de diferentes métodos
y modelos climaticos, que han permitido abarcar gran cantidad de
problematicas (e.g, cambio climatico, fragmentacion y pérdida de
los habitats, sobreexplotacion de recursos naturales, entre otros) con
diferentes grupos taxondmicos, siendo una herramienta primordial
dentro de la biologia de la conservacién (Faleiro et al. 2013; Jones,
2011). Una caracteristica en particular de los modelos de distribucién
de especies es su alta dependencia al concepto de nicho ecoldgico, que
puede ser abordado de dos maneras diferentes: la primera a través
del acercamiento a los requerimientos ambientales necesarios para
las especies, y la segunda a través de las necesidades y las relaciones
que tienen las especies en sus hdbitats naturales, como se observa
normalmente en la naturaleza (Aradjo & Peterson, 2012; Guisan &
Thuiller, 2005; Pulliam, 2000). Se debe tener en cuenta que para que
un organismo pueda habitar un lugar climatica y ecolégicamente, es
necesario que fisicamente pueda llegar hasta este, siendo de suma
importancia incluir variables espaciales en el estudio y modelamiento
de distribucion potencial de especies (Buschke et al. 2015).

En Colombia, en la ultima década se han realizado avances
significativos en el conocimiento de la mastofauna presente en el
pais, consolidando el sexto lugar a nivel mundial en cuanto a riqueza
de especies de mamiferos (Ramirez-Chaves et al. 2016). A pesar de
estos avances, el conocimiento sobre la ecologifa, historia natural,
distribucién y amenazas que este grupo sufre en nuestro pais es ain
incipiente, encontrando que entre 1990 y 2011 se publicaron tan solo
339 trabajos en revistas indexadas de los cuales s6lo 58 de estos trataron
temas de conservacién y manejo (Arbeldez-Cortés, 2013), y segun
datos del Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander
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von Humboldt, en Colombia no se alcanza a un estudio por especie de
mamifero registrada en el pais (Stevenson et al. 2006). Esto indica la
necesidad de generar herramientas que permitan su uso responsable y
su conservacion a largo plazo, considerando el impacto negativo de la
pérdida de especies sobre los medios de vida locales. El departamento
de Cundinamarca no es ajeno a esta realidad nacional, a pesar de
ser un departamento con una gran diversidad, no existen estudios
especificos sobre la distribucion histdrica, actual y futura de mamiferos
y su relacién con las comunidades, que permitan establecer estrategias
de conservacion y uso responsable de estas especies y su papel en los
ecosistemas.

En este territorio se encuentran fuertes presiones en cuanto a la
transformacion de habitat, ya que la mayor parte esta destinada para la
produccién agricola, otra se encuentra como zona urbana y un menor
porcentaje se encuentra como cobertura boscosa o de vegetacién nativa.
Esto hace que sea necesario entender el papel de las dreas protegidas,
la conectividad, los puntos calientes de biodiversidad de la regién e
identificar la distribucién de mamiferos, con el objetivo de tener la
informacidn necesaria para la toma de decisiones en cuanto al manejo
del territorio y medidas de conservacion. En este departamento se unen
diversos ecosistemas en los cuales existen diferentes organismos y las
amenazas se comportan de diferente manera, por ende, es necesario
entender las presiones para ciertas zonas en especifico y poder
contribuir a la protecciéon de los mamiferos, un grupo que ha sido
altamente afectado en su densidad poblacional y que su desaparicion
podria causar cambios alarmantes para el equilibrio del ecosistema.

Por estas razones expuestas el presente estudio se enfoco en estimar
la distribucién potencial de mamiferos en Cundinamarca, incluyendo
la distribucién de los patrones de riqueza del grupo en el departamento.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en el departamento de Cundinamarca
(Figura 1), ubicado en la zona central de Colombia, con un drea
aproximada de 24.210 Km? Delimita con los departamentos de Boyac4,
Meta, Huila, Tolima, Casanare y Caldas y se encuentra dividido
en 116 municipios, 16 provincias, varios caserios y zonas pobladas
(Gobernacién de Cundinamarca 2016; Ruiz Guevara & Fajardo 2018).
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Este departamento cuenta con un total de cuatro regiones
fisiograficas: 1) el flanco Oeste; 2) el altiplano de Bogota; 3) el flanco
Occidente y 4) el Piedemonte llanero (Gobernacién de Cundinamarca
2010). Se caracteriza por presentar tierras bajas hasta alta montana, lo
que genera una gran variabilidad climética con precipitaciones que van
de los 600 a los 5000 mm por afio, encontrado a través del territorio
pisos térmicos calidos, templados y frios (IDEAM, 2010). Dada esta
variedad de ambientes, topografia y condiciones ecoldgicas, un
mosaico heterogéneo de hébitat favorece un alto nimero de especies.
Por esta razén, Cundinamarca es uno de los departamentos con la
mayor riqueza de mamiferos en Colombia, registrando el 45.5% de la
diversidad total de mamiferos en el pais con un total de 236 especies
(Ramirez-Chaves et al. 2016; Pérez-Torres et al. Sin publicar).
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Figura 1. Departamento de Cundinamarca con sus respectivos limites municipales.
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Andlisis de datos

Se llevé a cabo un anilisis de distribucion potencial basado en una
aproximacién de modelado de nicho ecolégico (Elith & Leathwick,
2009) para las especies de mamiferos presentes en el departamento
de Cundinamarca. Se compilaron los registros y utilizando una base
de datos con 236 especies de mamiferos para el departamento de
Cundinamarca compilada por Pérez-Torres et al. (sin publicar),
asi como bases de datos a nivel nacional e internacional (i.e. SIB
Colombia, GBIF, VertNet, Global Biodiversity Information Facility
2014), extrayendo la mayor cantidad de datos posibles para el territorio
nacional. Para la limpieza de datos se removieron todos los registros,
i) sin coordenadas, ii) sin afo, iii) con problemas geoespaciales
(i.e., ubicados en el mar o por fuera del pais), iv) datos de fosiles y )
que no estuvieran correctamente identificados. Esta limpieza de datos
se dio como un primer proceso para obtener datos con una muy buena
calidad que fueran el mejor insumo posible para la produccién de los
modelos de distribucion potencial (Zarrate-Charry et al. 2018).

Al finalizar la primera parte se procedié a filtrar los registros
con dos atributos de calidad, que permitirian eliminar registros con
baja certidumbre. Para esto, el primer atributo utilizado fue el de
“credibilidad” que se encuentra relacionado con la fuente de referencia
de los registros en términos de su soporte, referencia geografica y
existencia de material bibliografico con revisién de pares académicos.
Segundo, se tomd el filtro de calidad llamada “Relevancia geografica”
que es el resultado de la comparacion realizada entre lo que eran las
coordenadas reportadas en la base de datos para el registro, con la
informacién del departamento y municipio reportadas. Cada atributo
de calidad le otorgaba a cada registro una de tres categorfas, “alto’,
“medio” o “bajo”. Se eliminé cualquier registro con categoria “bajo” en
cualquiera de los dos atributos (Zarrate-Charry, 2018; Zarrate-Charry
et al. 2018). Esto redujo la base de datos inicial y permitié obtener un
set de datos con niveles de confianza mas altos. Por dltimo, se llevé a
cabo un filtro espacial, eliminando datos cercanos entre si a menos de 1
km, obteniendo asi una base de datos con 135 especies que cumplieran
con el requisito de presentar 20 o mas registros geograficos. A pesar de
que se encuentran estudios que realizan modelos de distribucién con
menor cantidad de registros, en este caso se definié un minimo que
otorgaria un poco mas de confiabilidad a los modelos generados. Antes
de avanzar, se obtuvieron diferentes insumos para la construcciéon de
los modelos. En primer lugar, se generaron las dreas de calibracién

72



Patrones de distribucion de riqueza de mamiferos en Cundinamarc

0 area “M” (Sober6én & Peterson 2005; Guisan et al. 2017) a nivel
especifico de cada especie sobreponiendo el mapa de ecorregiones
mas actualizado (Dinerstein et al. 2017) con los registros de cada
especie, seleccionando aquellas ecorregiones con uno o mas registros
en ella. Para los modelos de distribucién se utilizaron las variables
biocliméticas (Fick & Hijmans, 2017), con una resolucién de 1 km*
Biol (Temperatura media anual), Bio2 (Rango medio diurno), Bio4
(Estacionalidad de la temperatura), Biol2 (Precipitacion anual) y Biol5
(Estacionalidad de la precipitacion). Las variables Biol3 (Precipitacion
del Mes mas Humedo) y Biol4 (Precipitacion del Mes mds Seco) se
tomaron en cuenta adicionalmente ya que podrian reflejar el fenémeno
ENSO (El Nino-Oscilacién del Sur) y la elevacion ya que sirve como
proxy de otras variables que no estan disponibles, como la radiacién y
la concentracion de oxigeno (Burneo et al. 2009). Se realizé un analisis
inicial de correlacién de Spearman y una corrida bésica de modelos de
distribucién potencial con MAXENT (Phillips et al. 2006) para evaluar
y seleccionar las variables menos correlacionadas que mas contribuyen
al modelo. De este modo, se seleccionaron las variables que presentaron
una correlacién menor del 70% entre si y las que tenfan los valores
mas altos de importancia de permutacién o de contribucién a nivel
especifico de la especie.

Posteriormente, se utiliz6 un algoritmo de Maxima Entropia
disponible a través del software Wallace © 1.0.6.2 (Kass et al. 2018), la
cual combina diferentes paquetes, incluyendo MAXENT (Phillips et al.
2006) y ENMeval (Muscarellaetal.2014), todo enlenguaje R (R Core team
2020). Se generaron modelos candidatos para cada especie utilizando
el conjunto seleccionado de variables ambientales en el que los datos
se particionaron con una metodologia de Chekerboard2 (Muscarella
et al. 2014). Se utilizaron seis valores diferentes de multiplicadores de
regularizacién (RM) (0,5 - 3 en intervalos de 0,5), cinco combinaciones
de Feature classes (FC) (lineal = L, lineal-cuadratica = LQ, hinge = H,
lineal-cuadratica-hinge = LQH vy lineal-cuadratica-hinge-producto =
LQHP), con 10 000 puntos de background, para generar 30 modelos
para cada especie. Se evalud el mejor modelo a partir del test AUC,
seleccionando solo aquellos modelos con un valor igual o superior a
0,7, y también por medio del valor Delta de AICc, donde se selecciond
el modelo con un valor mas cercano o igual a 0 (Zarrate-Charry
2018; Zarrate-Charry et al. 2018). Se crearon las salidas graficas de los
modelos en formato logistico y también con un umbral de presencia
basado en el umbral de entrenamiento del 10% para obtener mapas de
presencia/ausencia.
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Los mapas de presencia/ausencia de las especies fueron sumados
entre todos para dar como resultado un mapa de riqueza para el
departamento de Cundinamarca. A este mapa se le realizé un célculo
de “Estadistica Zonal” que permiti6 evidenciar los valores de riqueza
promedio en cada una de los municipios del departamento. Por tltimo,
esta riqueza promedio fue dividida por el area total de cada uno de
los municipios para asi obtener un promedio de nimero de especies
presentes por km?,

Resultados y discusion

Se obtuvieron un total de 135 especies divididas en 35 Familias y 11
Ordenes después de realizar los distintos filtros en la base de datos
(Tabla 1). De estos el orden Chiroptera fue el de mayor representacién
con 59 especies seguido por Rodentia con 30, los 6rdenes con menor
representacién fueron Eulipotyphla, Lagomorpha y Paucituberculata
cada uno con una especie. Con estos datos se ve representada en un 57%
del total de la biodiversidad de mamiferos presentes en el departamento.

Si bien es cierto existe una amplia recopilacién de datos de varias
especies de mamiferos que son estudiadas con mayores frecuencias,
ain se cuenta con grandes vacios de informacién que dan lugar a
distintas dificultades al momento de hacer este tipo de evaluaciones de
la biodiversidad. Teniendo en cuenta estas limitantes se evidencia la
ausencia de especies muy raras o especialistas, que podrian llegar a estar
haciendo aportes importantes a la funcionalidad de los ecosistemas
y sus servicios ecosistémicos. No obstante, muchas de las especies
sobre las cuales se generan estudios llegan a ser ya sea carismaticas o
sombrilla que al crearse acciones de conservacion sobre ellas se protegen
o conservan otras muchas al encontrarse dentro de sus rangos de
distribucion, permitiendo asi la proteccién de muchas mas especies con
la misma cantidad de recursos disponibles (Leishman & Urphy, 2000).

Por este motivo, a pesar de la falta de informacion relacionada con
varias especies, hacer este tipo de representaciones con la informacioén
disponible, resulta también valioso e informativo, dando indicios
hacia los cuales se pueden dirigir las acciones, planes y estrategias de
conservacion. Resulta ser un llamado de atencién de igual manera
para los distintos profesionales de la ciencia para continuar con las
arduas labores de recopilacion de informacién de alta calidad, para asi
poder generar predicciones o modelos con menor incertidumbre y que
respondan a las necesidades territoriales.
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Tabla 1. Ordenes, Familias y niimero de especies analizados en

Orden

Artiodactyla

Familia

Cervidae

los modelos de distribucién potencial.

# de Especies

Tayassuidae

Carnivora

Canidae

Felidae

Mustelidae

Procyonidae

Ursidae

Chiroptera

Emballonuridae

Molossidae

Mormoopidae

Noctilionidae

= NN = AW NN =N

Phyllostomidae

'S
[\8)

Vespertilionidae

Cingulata

Chlamyphoridae

Dasypodidae

Didelphimorphia

Didelphidae

Eulipotyphla

Soricidae

Lagomorpha

Leporidae

Paucituberculata

Caenolestidae

Pilosa

Bradypodidae

Megalonychidae

Myrmecophagidae

Primates

Aotidae

Atelidae

Callitrichidae

Cebidae

Pitheciidae

Rodentia

Caviidae
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Cricetidae

—
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Cuniculidae

Dasyproctidae

Echimyidae

Heteromyidae

Muridae

Sciuridae
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Por otra parte, de las especies utilizadas para el analisis, de acuerdo
a la Lista Roja de Especies Amenazadas de UICN, el 80% se encuentran
en la categorfa de Preocupacion Menor (LC), un 4% Casi Amenazados
(NT), un 6% Vulnerables (VU) y un 3%. En Peligro (EN) y el 7%
restante es de especies con Datos Deficientes (DD) o No Evaluado
(NE; Figura 2). Aunque pareciera un panorama alentador al observarse
estadisticamente, resulta ser todo lo contrario al divisar con un sentido
ecolégico, funcional o ecosistémico. Las especies en categoria de
amenaza (Vulnerable, en peligro o criticamente amenazado) resultan
ser una gran preocupacién en contextos tanto locales como globales.
Perder a una especie no concluye como la pérdida de un niimero mads,
sino que desencadena una cascada de efectos ligados a su extincién que
pueden llevar al colapso ya sea de otras especies, de funciones en los
ecosistemas o de la capacidad de resiliencia de los mismos (Hernandez-
Ramirez, 2014). Al hablar de la importancia de la flora y fauna no se
hace una referencia directa o tnica al conjunto de animales o plantas
que componen la biodiversidad, sino a la importancia que cada especie
e individuo tiene en sus respectivos ecosistemas. La extincion de una
especie connota un sinntimero de implicaciones que, aunque dificiles
de cuantificar, pueden llegar a desenlazar en eventos desastrosos no
s6lo para la biodiversidad en si misma sino también para nuestras
formas de vivir como sociedad.

2%

80%

eDD ®=EN LC NA = NT =VU

Figura 2. Categoria de amenaza segtin la UICN Red List para las especies analizadas en

los modelos de distribucién potencial.
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Los mapas de distribucion potencial como herramienta de analisis
en este estudio permiten generar una interpretacién pertinente sobre
el territorio (Soberdn et al. 2017). Se evidencian zonas en donde a
nivel climatico se puede estar distribuyendo mas o menos la riqueza
de mamiferos en el departamento. Como parte de los resultados se
evidencia que por pixel puede estarse presentando desde 24 a 116
especies potencialmente. Hacia la zona occidental del departamento
se evidencian las mayores concentraciones de riqueza de mamiferos,
en la zona oriental se ve una riqueza media de mamiferos mientras
que en la zona central la concentracion de riqueza se reduce (Figura
3). Muchas de las zonas con mayor riqueza en el departamento,
corresponden a regiones con temperaturas templadas a calidas, y con
rangos altitudinales bajos a intermedios.

De manera general el departamento de Cundinamarca es un area
bastante intervenida con gran cantidad de ecosistemas de pastos y zonas
agricolas (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2019), es por esta
razén que surge la urgencia de ampliar las posibles dreas de proteccién
para especies de mamiferos dada la condicién de transformacion del
departamento y su potencial como zona con altas concentraciones de
biodiversidad. Aunque el departamento cuenta con un total de 181
areas protegidas, entre nacionales, regionales y locales, es necesario
ampliar y fortalecer los objetivos de conservacion en torno a las mismas
para lograr la conservacién de la biodiversidad y trabajar en conjunto
con las comunidades. Es necesario reconocer el amplio valor cultural
que han tenido los mamiferos en el departamento, razén por la cual
la generacién de estrategias y planes de proteccién o conservacién
de especies no funcionaria en su totalidad sin la ayuda o apoyo de
las comunidades humanas que conviven con estas especies (Burneo
et al. 2009). Aprovechar el amplio rango de distribucién potencial de
las especies a nivel climatico puede ser un factor determinante para la
resistencia de las especies ante posibles eventos de amenaza o riesgo
que se presenten ya sea a nivel local o global. Identificar estas 4reas e
integrarlas a distintas politicas y planes de accién en el departamento
es fundamental para la conservacion de la biodiversidad. Fundamentar
herramientas de conectividad, restauracion y planificacion territorial
bajo estos resultados puede contribuir a la priorizacion y seleccién de
zonas de importancia para los mamiferos.
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Figura 3. Riqueza promedio de mamiferos con A) valores continuos en el mapa y B)
valores por municipio.
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Con la estimacion realizada para cada uno de los municipios
se puede evidenciar unos altos valores de riqueza promedio de los
municipios de Nocaima, Cédqueza, Quebradanegra, Villeta, Tibacuy,
Quipile, Nimaima, La Mesa, Bituima, Vergara, Tena, Pandi, La Pefia
y Cachipay con valores por encima de 100 especies, asi como unos
valores bajos en los municipios de Guatavita, Fémeque, Une, Bogota,
D.C., Tausa, Villapinzén, Guasca, Medina y Paratebueno con menos de
70 especies (Tabla 2). Al realizar la estimacién de niimero de especies
por km? se reduce un poco el efecto del area total de cada municipio
sobre la riqueza promediada dando como resultado que los municipios
de Tena, Gachancipd, Cachipay, Alban, Nimaima, Cajicd, Zipacdn,
Bituima, Cota y Guayabal de Siquima tienen valores cercanos a 2
especies por km?, mientras que 47 municipios tienen valores inferiores
a 0,55 especies por km? resaltando Yacopi, Medina, Paratebueno y
Bogotd, D.C. con valores menores a 0,1. De esta manera se pueden
evidenciar los municipios que de una u otra manera tienen las mejores
condiciones climaticas para la presencia de mamiferos.

Es por medio de estos resultados en donde se puede generar una
primera aproximacion hacia qué dreas se deberfan conservar segin
un criterio de mayor riqueza. Esto debe ser contrastado con otro tipo
de variables presentes en cada municipio para obtener analisis mas
detallados de zonas especificas hacia las cuales encaminar acciones. Por
ejemplo, anadir los bosques o coberturas que deberian ser conservadas,
asi como las zonas ya transformadas o habitadas por poblaciones
humanas, es un paso esencial para definir los objetivos que podrian
abordarse para lograr acciones efectivas y encaminadas hacia la
conservacion de las especies.

Tabla 2. Area total en km?, riqueza de mamiferos promedio y riqueza de mamiferos por
km ? en cada municipio del departamento de Cundinamarca.

Municipio Areaen Km? Riqueza promedio Riqueza/Km?
Agua De Dios 85,67 82,87 0,97
Albén 51,25 95,03 1,85
Anapoima 123,52 95,58 0,77
Anolaima 121,61 98,05 0,81
Apulo 118,84 92,77 0,78
Arbeléez 144,32 89,43 0,62
Beltran 177,84 87,04 0,49
Bituima 61,68 101,23 1,64
Bogoté, D.C. 1616,56 65,53 0,04
Bojaca 102,80 91,41 0,89
Cabrera 421,78 74,26 0,18
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Municipio Areaen Km? Riqueza promedio Riqueza/Km?
Cachipay 52,17 100,20 1,92
Cajica 50,36 86,33 1,71
Caparrapi 615,85 95,41 0,15
Céqueza 112,53 104,16 0,93
Carmen de Carupa 297,33 71,38 0,24
Chaguani 173,87 97,49 0,56
Chia 79,38 84,89 1,07
Chipaque 150,17 75,89 0,51
Choachi 212,92 83,07 0,39
Chocontd 302,44 71,39 0,24
Cogua 133,44 77,87 0,58
Cota 54,28 88,46 1,63
Cucunubd 110,27 76,38 0,69
El Colegio 117,65 99,27 0,84
El Pefién 135,95 98,00 0,72
El Rosal 86,43 89,60 1,04
Facatativa 158,84 88,82 0,56
Fémeque 458,02 66,08 0,14
Fosca 112,68 93,90 0,83
Funza 67,18 90,02 1,34
Faquene 78,27 81,51 1,04
Fusagasuga 211,49 96,54 0,46
Gachala 383,80 82,00 0,21
Gachancipa 42,94 82,75 1,93
Gacheta 260,91 85,35 0,33
Gama 107,11 86,56 0,81
Girardot 129,99 78,94 0,61
Granada 60,31 87,21 1,45
Guacheta 171,73 74,77 0,44
Guaduas 762,93 91,30 0,12
Guasca 362,81 62,83 0,17
Guataqui 88,96 84,00 0,94
Guatavita 252,30 67,87 0,27
Guayabal de Siquima 61,80 98,45 1,59
Guayabetal 221,57 96,40 0,44

80



Patrones de distribucion de riqueza de mamiferos en Cundinamarc

Municipio Areaen Km? Riqueza promedio Riqueza/Km?

Gutiérrez 455,00 72,10 0,16
Jerusalén 223,00 91,46 0,41
Junin 338,16 73,06 0,22
La Calera 327,52 72,29 0,22
La Mesa 148,52 101,77 0,69
La Palma 188,74 90,77 0,48
La Pena 129,57 100,30 0,77
La Vega 155,35 99,29 0,64
Lenguazaque 153,56 72,77 0,47
Machetd 230,18 76,92 0,33
Madrid 120,15 89,69 0,75
Manta 106,43 87,42 0,82
Medina 1198,91 60,95 0,05
Mosquera 106,03 91,07 0,86
Narino 55,11 84,32 1,53
Nemocén 98,21 84,08 0,86
Nilo 224,39 90,96 0,41
Nimaima 56,92 101,92 1,79
Nocaima 70,15 104,17 1,49
Pacho 405,29 94,97 0,23
Paime 173,19 93,82 0,54
Pandi 71,54 100,36 1,40
Paratebueno 884,53 41,04 0,05
Pasca 252,07 72,06 0,29
Puerto Salgar 510,51 76,64 0,15
Puli 197,37 99,51 0,50
Quebradanegra 79,58 103,74 1,30
Quetame 138,28 97,36 0,70
Quipile 127,61 102,04 0,80
Ricaurte 127,95 78,59 0,61
%:1 ‘ﬁ’:(‘;;;"ade 89,51 98,53 1,10
San Bernardo 245,38 72,19 0,29
San Cayetano 288,59 92,97 0,32
San Francisco de Sales 118,44 95,47 0,81
San Juan de Rioseco 312,39 97,59 0,31
Sasaima 111,81 99,57 0,89
Sesquilé 139,16 73,21 0,53
Sibaté 122,18 82,47 0,67
Silvania 162,47 94,00 0,58
Simijaca 99,04 82,22 0,83
Soacha 187,49 82,09 0,44
Sopé 110,94 83,64 0,75
Subachoque 209,01 78,33 0,37
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Municipio Areaen Km? Riqueza promedio Riqueza/Km?
Suesca 172,68 75,52 0,44
Supata 130,13 94,28 0,72
Susa 102,17 75,91 0,74
Sutatausa 64,90 78,47 1,21
Tabio 75,59 83,24 1,10
Tausa 202,87 63,52 0,31
Tena 51,28 100,70 1,96
Tenjo 114,61 86,10 0,75
Tibacuy 84,78 102,75 1,21
Tibirita 57,08 86,84 1,52
Tocaima 247,73 88,10 0,36
Tocancipa 74,42 84,16 1,13
Topaipi 143,04 88,94 0,62
Ubala 523,16 78,93 0,15
Ubaque 108,51 87,49 0,81
Ubaté 102,63 81,06 0,79
Une 210,70 66,03 0,31
Utica 91,20 98,06 1,08
Venecia 122,42 84,80 0,69
Vergara 144,63 101,04 0,70
Viani 66,80 99,96 1,50
Villagémez 61,90 92,92 1,50
Villapinzén 225,63 63,05 0,28
Villeta 140,96 103,17 0,73
Viota 203,92 98,22 0,48
Yacopi 957,93 87,62 0,09
Zipacén 54,04 90,58 1,68
Zipaquira 193,39 76,46 0,40

82




Patrones de distribucion de riqueza de mamiferos en Cundinamarc

Conclusiones

Los procesos de desarrollo productivo que se han desarrollado en
Colombia, se han construido en su mayoria sin seguir procesos de
planificacion de paisaje que permitan incorporar informacién biolégica
dentro del ordenamiento territorial, esto se ha constituido en una
constante donde la utilizacion de practicas productivas no sostenibles,
dejan como consecuencia remanentes de bosques naturales embebidos
en matrices de dreas transformadas que no brindan la conectividad
ni las condiciones ecoldgicas necesarias para el mantenimiento de las
especies de flora y fauna (Andrade-Correa, 2011).

La mastofauna registrada para Colombia es de 543 especies
(Ramirez-Chaves et al. 2021), donde una concentracién notable de
esta alta diversidad se distribuye en las franjas altitudinales entre los
150 y 1.000 msnm, que corresponden al cinturén inferior de la selva
nublada, que al mismo tiempo es una de las areas con mayor nivel de
presion antrépica para bisqueda de areas de agricultura, ganaderia
y actividades extractivas en el pais (Alberico & Rojas-Diaz, 2002;
Andrade-Correa, 2011; Sdnchez-Cuervo et al. 2012). Estd documentado
que los procesos de fragmentacién y pérdida de habitat han afectado
de manera importante grupos de organismos que prestan servicios
ecosistémicos clave (Hadley & Betts, 2009). El escenario paisajistico
actual en el departamento se ha transformado en pequefios remanentes
de bosque natural inmersos en matrices de agricultura y ganaderia, asi
como una creciente influencia de actividades extractivas.

El conocimiento de los mamiferos y los efectos que los procesos
de pérdida de cobertura natural general sobre el grupo son de vital
importancia para la creacion de herramientas de manejo y conservacién
de especies (Ceballos et al. 2015) o como insumo para la planificacion
de conservacion sobre especies clave (Gonzédlez-Maya et al. 2016;
Granados-Pefa et al. 2014; Zarrate-Charry et al. 2014). La distribucién
de la biodiversidad es el aspecto mas basico necesario para explorar los
fenémenos ecoldgicos y de conservacion (Boitani et al. 2011; Gonzalez-
Maya et al. 2014). Aunque un nimero importante de especies atin carece
de esa informacién bésica (Boitani et al. 2011), los recientes avances
en técnicas de modelacién y sistemas de informacién geografica han
permitido generar hipétesis de distribucién que ayudan a reducir la
incertidumbre respecto a esos vacios de informacion (Peterson et al.
2011). Sin embargo, la medida mds bésica de la distribucién (es decir, las
localidades de distribucién) sigue siendo escasa para muchos grupos,
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pero sobre todo para muchas regiones, irénicamente, esta escasez es
especialmente relevante para los paises megadiversos, donde hay una
importante concentracion de biodiversidad presente (Myers et al. 2000;
Rodriguez et al. 2014).

En este sentido, los modelos de distribucion potencial aqui
presentados son una herramienta necesaria y pertinente ante la
ausencia de informacion presente en el departamento. Evidenciar no
solo la distribucion de las especies, sino también sus potenciales retos
y amenazas frente a un mundo cambiante, es primordial y necesario
como paso a seguir para asegurar su conservacién. Aun quedan
bastantes retos por delante y la mayoria de ellos urgentes teniendo
en cuenta problemdticas inminentes como lo es el cambio climatico
que tendra un efecto directo sobre la biodiversidad, su distribucién y
nuestra sociedad.
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Introduccion

En este capitulo se presenta el analisis del estado de conservacion de las
zonas de distribucién de los mamiferos objeto de uso por comunidades
humanas dentro del departamento de Cundinamarca, haciendo un
énfasis en las diferencias del estado de conservacién dentro y fuera de
las Areas Protegidas (AP). El término uso, se refiere al aprovechamiento
de un recurso de valor tanto econdmico y religioso como tradicional
regido por tendencias sociales, culturales y econdémicas (Cunha-Ribeiro
& Schiavetty, 2009; Racero-Casarrubia et al. 2008). Estas especies de
mamiferos se usan como objeto de estudio porque son las especies que
pueden generar a corto plazo un mayor impacto en el bienestar de las
comunidades locales, si su abundancia o presencia se ve afectada, ya
que son aquellas que tienen un relacionamiento directo con un servicio
ecosistémico o productivo para las comunidades del departamento.

Los mamiferos son un grupo que ha sido utilizado ampliamente
para determinar el estado de la integridad ecoldgica y la salud de paisajes
y ecosistemas en diferentes regiones del mundo (Di Minin et al. 2016;
Gonzalez-Maya et al. 2015; Gonzalez-Maya et al. 2012; Rondinini et al.
2011). Esto en gran medida responde a su rol dentro del funcionamiento
y mantenimiento de los ecosistemas, lo cual soporta su uso para la
realizacién de evaluaciones de estado de conservaciéon (Aubry et al.
2003; Beschta & Ripple, 2006; Prugh et al. 2009). Ejemplos puntuales de
esta importancia son los tres grupos de mamiferos que son considerados
vitales para los bosques: los roedores, los carnivoros y los murciélagos.
Estos grupos se destacan por su habilidad y capacidad de dispersar
semillas, mantener el equilibro en las cadenas tréficas, contribuir a la
fertilizacion del suelo y ser importantes polinizadores (Aubry et al. 2003;
Noss et al. 2012). Asi mismo han sido estudiados ampliamente para
entender el estado, conectividad y rol que presentan las Areas Protegidas
(AP), particularmente cuando se realizan andlisis a escala de paisaje
(Beier, 1993; Cullen Jr. et al. 2013; Zarrate-Charry et al. 2018).

Aun cuando prestan una amplia variedad de servicios ecosistémicos,
son uno de los grupos taxondmicos mas amenazados a nivel global,
debido a la pérdida de su habitat, la deforestacion y la caceria, siendo
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estas influyentes en la pérdida de riqueza y disminucién de sus
poblaciones (Mufioz-Saba & Hoyos, 2012; Nadal Urias, et al. 2013;
Osbahr & Morales, 2012). Estas presiones que se presentan y afectan
a la biodiversidad en general, se ve acrecentada en los mamiferos, ya
que estos tienen altos requerimientos energéticos asociado a su tamaio,
lo cual requiere grandes paisajes con bajos niveles de intervencion y
abundantes presas (Ripple et al. 2014).

Ademds de ser uno de los grupos de animales mas importantes
para el ecosistema, los mamiferos también son uno de los grupos mas
utilizados por las comunidades humanas (Cortés-Gregorio et al. 2013;
Ripple et al. 2016; Vliet et al. 2015). Desde una perspectiva sociocultural
no solo son un recurso tangible, objeto de apropiacion y base de diversas
necesidades recreativas, culturales y de subsistencia, sino que forman
parte del imaginario colectivo de formas intangibles, ya sea asociados
a mitos, leyendas, arte o folclore, formando parte de la identidad
de diversos pueblos y comunidades (Vargas-Clavijo 2008 & 2009).

A pesar de que en Colombia la fauna es conocida desde el punto de
vista sistematico, existe un vacio de informacidn relacionado con los usos
especificos que se le da a esta (Osbahr & Morales, 2012). La valoracién
cultural de la fauna se basa en el conocimiento popular generado ya sea
por el contacto directo con la especie o los conocimientos adquiridos
a lo largo del tiempo (Ortiz- Espejel. et al. 2009). Estos tipos de uso se
hacen mads relevantes a medida que la abundancia de las especies se
reduce, ya que no solo se pone en riesgo la seguridad alimentaria de
algunos grupos culturales, sino que se genera un vacio y una pérdida
en la tradicion e identidad de distintas culturas, haciendo mas compleja
la continuidad de tradiciones que dependen de la presencia de algunas
especies. Tradicionalmente, los habitantes de la regién Andina han
aprovechado los diferentes grupos de fauna, tanto invertebrados como
vertebrados.

En busca de la conservacion de estas especies se han disefiado
diversas medidas de manejo que van desde los planes de conservacion
direccionado a su cuidado (Castafio-Uribe et al. 2013; MAE & WCS,
2014), estrategias direccionadas a el uso sostenible de las especies o de
los paisajes en los que se encuentran (Fischer et al. 2010; Sims & Alix-
Garcia, 2017), y la conservacion de los paisajes en los que se distribuyen,
para lo cual las AP siguen siendo uno de los pilares principales de
conservacion (Di Minin et al. 2016; Gonzalez-Maya et al. 2015; Stolton
& Dudley, 2010).
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Las Areas Protegidas o dreas destinadas para la conservacién son
una herramienta esencial para los planes de desarrollo y asegurar el
patrimonio natural y cultural del pais (Forero-Medina & Joppa, 2010).
En estos paisajes se busca salvaguardar elementos tanto naturales como
culturales representativos para determinada region (Ortiz et al. 2005).
Se ha reconocido que las areas protegidas juegan un papel importante
en los patrones de uso de la tierra, flora y fauna, lo que contribuye en
aspectossocialesyenla preservacién de diversasespeciesy caracteristicas
culturales (Olmos Martinez et al. 2013). Se ha evidenciado de igual
manera, que estas dreas son capaces de proveer bienes y servicios
ambientales, salvaguardando los hébitats criticos para el sostenimiento
de especies (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2015). Si bien
durante muchos aflos se vieron como solo refugio de especies, cada dia
se valoran mas por los servicios ecosistémicos que prestan.

Para el departamento de Cundinamarca existen un total de 184
AP entre las cuales 73 son de orden nacional o regionales y 111 son
reservas nacionales de la sociedad civil. Cada una de ellas presta
dentro del departamento un rol clave en la conservacion de especies de
mamiferos, y si bien estas no fueron creadas en su totalidad para suplir
los requerimientos de conservacion de estas especies, su existencia
asegura en gran medida la conservacién de habitats clave para especies
amenazadas, emblematicas y especies objeto de uso (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las AP del departamento de Cundinamarca.
Se pueden ver en una escala de verdes la ubicacion de AP de orden nacional,
regional o local y de las RNSC.

Mantener el estado de conservacién de estas AP, asi como el paisaje
que las contiene, es clave para asegurar procesos ecoldgicos, y que los
servicios ambientales que presentan a las comunidades locales puedan ser
mantenidos en el tiempo. Actualmente la politica del Sistema Nacional de
Areas Protegidas —-(SINAP) (Documento CONPES 4050) busca asegurar
que tanto las AP como los paisajes aledafios sean manejados de forma
tal que aseguren la continuidad de procesos ecoldgicos, el estado de
conservacion de las AP y el mantenimiento de la conectividad de estas
figuras de manejo y de las especies que habitan en ellas.

Las AP, asi como los paisajes que las contienen, han sido afectados
en las dltimas décadas por el aumento de diversos tensores que ejercen
influencia de forma directa a toda la biodiversidad. A nivel nacional cerca
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de un 9,6% del total del area del SINAP ha sido transformado (IDEAM et
al.2017). Esto, unido ala creciente tasa de deforestacion, afecta gravemente
los procesos ecoldgicos de los que dependen especies y ecosistemas dentro
y alrededor de las AP. Presiones asociadas a los motores de cambio global
como el uso insostenible de recursos naturales, el aumento en presencia
y abundancia de especies invasoras y la tendencia de cambio climatico,
afecta gravemente los hébitats de especies, siendo este el caso de varias
de las especies de mamiferos. Asi mismo, las variables directas generadas
por el crecimiento del uso de recursos y territorio debido al crecimiento
demografico acelerado generan la expansién de mas zonas urbanas
(Mulongoy & Chape, 2004), reflejandose en la intensidad generada por el
impacto antrdpico en los ecosistemas terrestres en donde la contribucién
humana es ascendente. Y en este contexto, las APs son las llamadas a
mantener condiciones naturales y muestras representativas, pero cada vez
son mas afectadas por estas galopantes presiones de orden global y local.

La pérdida constante de coberturas naturales dentro de APs junto
con el aumento de los tensores de pérdida de biodiversidad genera
una urgencia de conservacién y manejo de las especies y sus habitats,
especialmente aquellas especies objeto de uso. Para definir herramientas
de manejo de estas especies es vital entender el potencial efecto que esta
teniendo la transformacién de los ecosistemas y las acciones humanas
sobre los hdbitat y zonas de distribucién de las especies. Correa-Ayram
et al. (2020), por medio del andlisis multitemporal del Indice de Huella
Espacial Humana (medida que evalta a través de diversas variables el
impacto humano en los ecosistemas), lograron identificar que en los
ultimos 45 afos el impacto, o la magnitud de la huella humana, ha
aumentado en un 50% en Colombia, siendo el Caribe y los Andes las
regiones en donde dicho aumento ha sido mayor. Asi mismo, evaluaron la
tendencia futuray predicen que, de no tener un cambio en el patrén de uso,
para el afio 2030, el indice de huella espacial humana habra aumentado
en un 12% mas. Ademas, aseguran que, en el pais, aproximadamente el
65% de la tierra se ha visto involucrada en procesos de transformacion. Es
decir, la huella humana o el Indice de Huella Espacial Humana (IHEH)
es una herramienta que puede aportar a la hora de planificar y conservar
la biodiversidad buscando priorizar zonas claves de conservacion con el
fin de restaurar y mitigar las presiones humanas.

Especificamente para la regiéon Andina se puede ver que los valores
actuales del IHEH son particularmente altos, siendo después del Caribe,
la regién que tiene menos area en zonas con valores de huella bajo, o que
aun no han sido tan transformados por las actividades humanas (Figura
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2). Esta problematica ha producido una disminucién en la riqueza de
faunalocal o regional (Contreras-Moreno et al. 2018; Ceballos et al. 2015).
Incluso, ha ocasionado que las poblaciones de animales que dependen
de areas destinadas a la conservacién se desplacen y se concentren en la
poca vegetacion que ain permanece intacta (Aguilar et al. 2000).
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Figura 2. Representacion del Indice de Huella Espacial Humana para el departamento

de Cundinamarca (Correa Ayram et al., 2020).

Colombia es considerado el quinto pafs, a nivel mundial, con mayor
riqueza de especies de mamiferos identificadas, con 543 (Ramirez-
chaves et al. 2021). De estas, 236 especies estan registradas en el
departamento de Cundinamarca (Pérez-Torres et al. sin publicar). Pese
al alto numero de especies de mamiferos, la informacion puntual sobre
integracion de estos a los diferentes planes de manejo o estrategias de
conservacion aplicados en las dreas dispuestas para este fin es minima
(Sanchez et al. 2004). Por esta razdn, ha habido poca concordancia entre
la realidad biolégica y social de las especies frente a la planificacién en
estas APs, lo cual potencialmente genera una pérdida de diversidad de
especies que no esta siendo regulada ni medida en el departamento.
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Es por lo anterior que se realizé la evaluacion del estado actual de las
areas de distribucion de las especies objeto de uso del departamento de
Cundinamarca, si existe una diferencia entre el estado de conservacién
de la distribucién dentro y fuera de las AP del RUNAP dentro de la
jurisdiccion del departamento, y si el impacto es mayor o menor en
especies amenazadas, especies con mayor o menor representatividad, o
especies con rangos de distribucion restringidos.

Para ello se plantearon tres objetivos especificos: i) analizar la
representatividad de mamiferos objeto de uso dentro de las AP de
Cundinamarca, ii) evaluar el estado de conservacién de la distribucién
delos mamiferos objeto de uso dentroy fueradelas AP de Cundinamarca,
por medio del uso de IHEH, y iii) identificar diferencias en el estado
de conservacion de la distribuciéon de los mamiferos objeto de uso de
Cundinamarca, ya sea porque estas presentan menor representatividad
o mayor grado de amenaza.

Materiales y métodos

El drea de estudio comprendié el departamento de Cundinamarca
(Figura 1), ubicado en el centro de Colombia, en la regién andina. El
departamento tiene una altitud media de 3.341 m s. n. m., una superficie
total de 24.210 km? distribuida en 116 municipios con 2'919.060
habitantes (DANE, 2019). El enfoque principal del estudio se centré en
las 184 areas protegidas asociadas al departamento, distribuidas en 315
894,45 hectareas (RUNAP, 2019).

Para el analisis de la representatividad de riqueza de mamiferos
presentes en Cundinamarca, enfocado en AP, inicialmente se realizé una
recopilacién de informaciéon de mamiferos presentes en Cundinamarca.
Posterior a la recopilacion se construyé una base de datos compuesta
por registros historicos y actuales tomados de diferentes fuentes
como colecciones bioldgicas y literatura cientifica publicada y gris
disponible en el pais. En total se recopilé informacion de 135 especies
de mamiferos. Adicionalmente, para todas las especies, se realizd una
busqueda bibliogréfica sobre sus potenciales usos sociales y culturales
a nivel mundial (alimento, medicina, economia, religion, etc.). Esta
busqueda se realiz6 en la pagina web de la UICN y bases de datos de
entrevistas realizadas en Cundinamarca, dentro de este mismo proyecto.

Por medio de la informacién y datos de presencia de las especies,
se realizaron modelos de distribucion potencial utilizando el software
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RStudio Desktop 1.4.1106 (RStudio team 2015) y el paquete Wallace
(Kass JM et al. 2018), para obtener modelos de distribucion potencial
requeridos en el proyecto macro. Se construyé un mapa de riqueza de
especies y de especies objeto de uso. Para esto se cre6 una grilla con
un tamafo de 1 km x 1 km. Seguidamente, con la caja de herramienta
“UICN Species Mapping Tools 2019_08” de la UICN, para ArcGIS, se
uso la herramienta denominada “Species Richness Count’, que permitié
realizar un recuento de la riqueza de especies por cada celda presente.
De estas capas resultantes se obtuvo una tabla de distribucién de
frecuencias, la media de riqueza para la capa y la desviacién estandar de
la distribucién de la riqueza tanto para el mapa de especies en general y
especies con uso presentes en Cundinamarca.

Asi mismo, con el fin de identificar las dreas de mayor riqueza y su
relacién con las AP, se sobrepusieron los mapas de riqueza de especies
con el de areas protegidas del departamento, y se realizé un mapa de
“HotSpots” de mamiferos en general y uno para las areas protegidas en
Cundinamarca. Esto permitid identificar sitios prioritarios tanto dentro
como fuera de areas protegidas. Esta aproximacion permitié ademas
identificar los conglomerados espaciales estadisticamente significativos
con altos valores de riqueza, considerados como puntos calientes y
valores bajos considerados puntos frios (ESRI, 2019).

Se evalud la representatividad de cada una de las especies objeto de
uso, dentro de las areas protegidas del departamento de Cundinamarca.
La representatividad se evalda por medio de un anilisis de area, en
el cual se estima el porcentaje de distribucién de una especie que esta
actualmente protegido por las AP existentes (Gonzalez-Maya et al.
2015; House et al. 2017). En este caso se evalud dicho porcentaje de area
para cada una de las especies dentro de las AP que existen dentro del
Registro Unico Nacional de Areas Protegidas - RUNAP. Para cada una
de las especies se generd un valor de representatividad, y asi mismo, se
evalu6 el valor medio de representatividad para el departamento del
total de especies, total de especies objeto de uso y por Orden.

Para evaluar el estado de conservacion de las especies de mamiferos
objeto de uso se realizé una comparacién del nivel de intervencién
derivado de la influencia humana sobre las areas de habitat disponibles,
haciendo uso del Indice de Huella Espacial Humana (IHEH). Este
indice muestra una representacion espacial del impacto acumulativo
que tienen las presiones humanas sobre el ambiente (Venter et al. 2016).
“La Huella Humana” nace a partir de la necesidad de especificar otro
concepto de impacto humano conocido como “La huella ecoldgica’,
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cuyo fundamento es medir el consumo de los recursos. Para simplificar,
la huella humana mide directamente, por medio de datos espaciales,
el impacto en la demanda y el consumo que el hombre tiene sobre la
tierra, las practicas humanas que estan reduciendo significativamente
la resiliencia o capacidad de recuperacion de los ecosistemas causando
incluso, efectos irreversibles sobre la diversidad, como la extincién
local de especies (Etter et al. 2017; Correa-Ayram et al. 2017). Las
tres dimensiones evaluadas son la intensidad del suelo, el tiempo de
intervencion antrépica y la vulnerabilidad biofisica. Este método ha
sido ampliamente usado para evaluar el cambio en los paisajes, y el
potencial impacto que tiene el humano tanto en el habitat de las especies
como en su conectividad (Correa Ayram et al. 2017; Nori et al. 2015).

Usando la aproximacién del Indice de la Huella Espacial Humana
(IHEH) creado para Colombia, se realizé un solapamiento con las areas
de distribucion potencial de todas las especies objeto de uso por medio
del software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2019). Este proceso permitié obtener
una capa de valores asociados al IHEH para cada especie, con lo cual se
pudo obtener un valor medio y una desviacion estandar del mismo para
cada una de las especies. Asi mismo, se evalud el valor medio del IHEH
paralas érdenesy familias, con el fin deidentificar potenciales grupos que
presenten una mayor vulnerabilidad debido ala baja calidad de sus 4reas
dedistribucién como resultado delos altos valores de impactos humanos.

Para evaluar el estado actual de la distribuciéon de las especies
dentro de las AP se realiz6 una evaluacion del valor medio del IHEH
dentro y fuera de las AP. Para esto se realizé el cdlculo del valor medio
del IHEH para cada especie en el total de su area de distribucién, y en
la distribucién que esta dentro de las AP del RUNAP. Los valores de
Indice de Huella Espacial Humana se presentan de 0 a 100, siendo 0 las
areas consideradas “naturales” y 100 las dreas con el valor maximo de
Huella Humana o impacto antrépico (Correa-Ayram et al. 2020).

Resultados y discusion

Cundinamarca con su amplio gradiente de elevacion y su topografia
montafosa alberga una amplia variedad de ecosistemas. Un rasgo
caracteristico es el sistema hidrico que se representa en lagunas,
quebradas, y rios de diferentes magnitudes como el Magdalena, el
Sumapaz y el rio Bogotd, siendo estos los mds importantes. Estas
caracteristicas que favorecen los ecosistemas aportan factores esenciales
para la distribucion de mamiferos (Patton & Emmons, 2015; Patton et
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al. 2015). Aun asf, el continuo cambio de coberturas, el alto impacto de
las actividades humanas y el efecto que tendran los motores de cambio
global afectan la presencia de estas especies en el territorio. Se presenta
a continuacion el resultado de representatividad de mamiferos para el
departamento de Cundinamarcay el estado actual de sus distribuciones,
siendo estos evaluados con base en el impacto humano que ha hecho
que su distribucién tenga un mayor o menor grado de vulnerabilidad.

Se puede evidenciar por los modelos de distribucién y el mapa de
riqueza de especies, que la mayoria de las especies de mamiferos del
departamento, estan concentradas hacia las zonas bajas colindando con
el rio Magdalena, en municipios como Yacopi, Caparrapi, parte norte
de Puerto Salgar, Fusagasugd y alrededores. Este patrén de distribucion
de especies responde a la realidad de la zona de transicién entre los
Andes y las zonas bajas, dreas que presentan altos valores de riqueza
debido a dicha transicién, pero que se ubica en la misma zona del
frente de transformacién y la zona de ubicacién de los mayores valores
del IHEH (Correa-Ayram et al. 2020). Esto es evidenciable tanto en la
zona oriental como occidental del departamento en la franja baja de
la cordillera, con la excepcién de las zonas que estan dentro del PNN
Chingaza y las diversas figuras de proteccion que la rodean (Figura 3).
Por medio del analisis de puntos calientes se puede evidenciar que los
municipios que presentan mayor riqueza de especies de mamiferos
son aquellos ubicados en el piedemonte, especialmente los del sector
occidental del departamento como lo son Villeta, Sasaima, Anolaima,
Viota, entre otros.




Estado de conservacion de las areas de distribucion de
los mamiferos objeto de uso en el departamento de Cundinamarca y
evaluacion del rol de las areas protegidas

AW TEADTW W e

N
FHTR

TN

N

FEH
IR

AW AW

Figura 3. Distribucion de la riqueza de especies de mamiferos y puntos calientes
(y frios, azules) de riqueza para el departamento de Cundinamarca.

Por medio de analisis de representatividad se encontré para el
departamento de Cundinamarca un total de 43 especies objeto de uso,
de estas, 9 se encuentran en grado de amenaza segln la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la IUCN y 10 se encuentran amenazadas
segun la legislacion nacional del pais. Del total de especies objeto de
uso del departamento, el orden con un mayor nimero de especies fue
el orden Carnivora con 16, seguido del orden Primates con 7. De las
especies analizadas el orden Carnivora presenta el mayor nimero de
especies analizadas (37,21%), seguido por el orden Primate, Rodentia,
y Pilosa (16,28%, 13,95% y 11,63% respectivamente). El patrén de
distribucion de las especies objeto de uso es similar al presentado en
el analisis de distribucion de la riqueza total de especies, siendo los
municipios con mayor numero de especies Villeta, Sasaima, Anolaima,
Nocaima, etc. La principal diferencia en la distribucion de las zonas de
calor de riqueza se da en los municipios de Paime, El Penién, Choconta,
Guayabetal y Quetame que aparecen como sitios de mayor nimero de
especies objeto de uso (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de la riqueza de especies de mamiferos objeto de uso y puntos

calientes (y frios: azules) de riqueza para el departamento de Cundinamarca

El valor medio de representatividad dentro de AP de las especies
objeto de uso, es menor a las metas de representatividad global (=
10,69% = 4,99 SD. Tabla 1). Mas de la mitad de las especies presentadas
en el andlisis tienen un valor de representatividad menor al 10%, estando
el resto de sus zonas de distribucién por fuera de las dreas protegidas
dependiendo en gran medida su conservacion de las acciones y manejo
que se desarrolla en territorios privados, situacion que se ha visto antes
en especies de mamiferos como el jaguar y el puma (de la Torre et al.
2017; Zarrate-Charry et al. 2018).

En término de 6rdenes, los que poseen un menor valor medio de
representatividad son el orden Pilosa y Didelphimorpha (x=7,21% =
4,44 SD y = 7,626% = 1,37 SD respectivamente). Para Pilosa se puede
encontrar la especie que posee la menor representatividad en AP de
todo el estudio, el oso hormiguero (Tamandua tetradactyla), especie
que ademas de estar subrepresentada en el departamento tiene una zona
de distribucién muy pequefa en la jurisdicciéon del mismo. Ningin
orden esta por encima del 15% de representatividad, lo cual es menor
a las metas globales de esta para elementos como biomas que han sido
asociados a las metas Aichi (Bacon et al. 2019). Estan también muy
por debajo de otras dreas requeridas para algunos grupos como el caso
de los carnivoros en donde se proponen metas mas ambiciosas como
el 30% de representatividad para asegurar sus necesidades ecoldgicas
(Di Minin et al. 2016).
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Las especies con menor representatividad para el departamento
de Cundinamarca son el oso hormiguero (Tamandua tetradactyla),
el mono maicero (Sapajus apella) y el jaguar (Panthera onca). Las
razones asociadas a tan baja representatividad estdn explicadas por la
distribucién restringida de las especies en zonas bajas del departamento,
en donde las areas protegidas no son extensas y predominan en altitudes
superiores a los 2000 msnm. Esto es especialmente preocupante para
especies como el mono maicero (Sapajus apella) y el jaguar (Panthera
onca), ya que dependen de elementos del paisaje en un muy buen
estado de conservacién o dreas muy grandes para su supervivencia, y
en ambos casos la representatividad dentro de AP que aseguren esas
condiciones esta por debajo del 5%.

Tabla 1. Representatividad media dentro de AP de los drdenes con especies objeto de uso

a nivel de Orden en el departamento de Cundinamarca.

Numero de Promedio de Desviacién estindar

especies Representatividad  de Representatividad
Pilosa 5 7,21 4,44
Didelphimorphia 3 7,26 1,37
Chiroptera 2 7,46 0,91
Cingulata 2 8,04 2,64
Primate 7 8,15 2,69
Rodentia 6 11,43 5,50
Carnivora 16 13,61 4,70
Artiodactyla 2 13,63 9,92

Se evalué si especies con mayor grado de amenaza presentaban
mayor o menor representatividad, pero no se vio un patrén especifico
(Tabla 2). La media de representatividad de las especies objeto de uso
que presentan algin grado de amenaza o estan caracterizadas como
especies con datos insuficientes, es incluso un poco mayor a la media de
representatividad del total de especies objeto de uso (= 12,20 % = 5,99
SD). Aun asi, es de resaltar que de las nueve especies objeto de uso que
estan bajo alguna categoria de amenaza dentro de la UICN, el 50% tiene
una representatividad dentro de las Areas Protegidas menor al 10%.
Esto es problematico para su supervivencia, teniendo en cuenta que las
principales presiones que afectan sus habitats estan relacionadas con
degradacion de ecosistemas y pérdida de habitat, siendo estas presiones
muy altas en las zonas aledanas o fuera de las AP del departamento de
Cundinamarca. De estas especies el jaguar (Panthera onca) es la especie
que presenta una menor representatividad dentro del departamento
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(4,64%), esto puede ser respuesta al IHEH ascendente en zonas bajas
del departamento donde es predominante su distribucion.

Tabla 2. Representatividad media dentro de AP de las especies objeto de uso a nivel de

Orden en el departamento de Cundinamarca.

Categoria de Numero de Promedio de De§V1ac1on
UICN especies Representatividad CHEMIORGE
. e Representatividad
DD 1 6,17 0
EN 1 6,25 0
Le 28 9,88 4,27
NT 5 13,61 6,46
vu 8 12,81 5,98

Es de resaltar que especies de primates como el mono arana (Ateles
belzebuth), el titi gris (Saguinus leucopus), el mono lanudo (Lagothrix
lagotricha), asi como el mono ardilla (Saimiri casiquiarensis), que tienen
pequeiias distribuciones o marginales en el departamento, presentan
todos a su vez valores de representatividad menores al 10%; siendo
todas especies de primates con algin grado de amenaza, y debido a su
naturaleza requieren de ecosistemas en buen estado de conservacion,
y su conectividad y disponibilidad de habitat se ve afectada por los
disturbios, aun cuando estos se mantengan en una buena calidad
(McLean et al. 2016). La baja representatividad dentro de AP de estas
especies, y el alto nivel de transformacion e impacto humano fuera
de ellas, hace que los sitios disponibles en el departamento para estas
especies sean probablemente muy bajos.

Una gran parte del departamento de Cundinamarca presenta altos
valores de riqueza de especies de mamiferos objeto de uso. Si bien los
valores de riqueza presentados en este capitulo y en este libro son altos,
es importante tener en cuenta que la representacién de distribucion
proviene de una aproximaciéon de nicho ecoldgico (Peterson et al.
2011), la cual genera un drea de distribucién mucho mayor a las dreas
de habitat remanente que tienen las especies, las cuales estin mediadas
por la presencia de coberturas naturales, presas y disponibilidad de
colonizacidn al estar conectada por corredores biolégicos (Brodie et al.
2014; Zarrate-Charry et al. 2018).

En el departamento de Cundinamarca los remanentes de cobertura
y ecosistemas en los cuales pueden estar las especies pueden ser mucho
menores que los habitats remanentes, ya que, en los Andes, los valores
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de huella humana y la magnitud de los impactos humanos son de las mas
altas del pais junto a la de la regién Caribe (Correa Ayram et al. 2020).
Aun asi, debido a la poca informacién existente sobre las coberturas
que usan las especies, o sus requerimientos de habitat, es necesario usar
otras aproximaciones para evaluar el estado actual o la vulnerabilidad
de los habitats de las especies a las crecientes presiones relacionadas
con variables antrépicas (Collen et al. 2008; Leidig & Teeuw, 2015).

El valor promedio del Indice de Huella Espacial Humana (IHEH)
para las zonas de distribucion de las especies objeto de uso en el
departamento de Cundinamarca es de 57 (= 2,74 SD). Este es un valor
medio, pero estd muy cercano a valores altos de IHEH los cuales son
superiores a 60. Todas las especies objeto de uso en el departamento tienen
un valor medio de huella para su distribucién superior a 50, lo cual es
preocupante ya que valores bajos de huella, que pueden ser interpretados
como dreas de buena calidad estdn por debajo de 17 (Correa Ayram et
al. 2018; Correa Ayram et al. 2017). Las dos especies que presentaron
valores méds altos (>60) del IHEH fueron la comadreja (Neogale frenata),
y el chigiiiro (Hydrochoerus hydrochaeris). Esto se puede evidenciar en la
representacion de altos valores del IHEGH a lo largo del departamento
dentro de su distribucién. El hecho de que estas dos especies dentro del
departamento de Cundinamarcatengan unadistribucién restringida, hace
que los valores de la media del IHEH sean mayores a los de otras especies.

Si bien, para la mayor parte del departamento de Cundinamarca
los valores del IHEH es alto o medio, dentro de las AP los valores son
menores, lo cual es evidente en AP como el PNN Chingaza, los DRMI
Cuchillas Negra y Guanaque y Cuchilla San Cayetano y las multiples
reservas forestales protectoras de las zonas cercanas a Chingaza.

Con el fin de evidenciar si las AP estan asegurando la calidad de la
distribucién de mamiferos objeto de uso, se realizé una comparacién
entre los valores medios del IHEH de la distribucion de las especies
del departamento de Cundinamarca y el valor medio dentro de las AP.
Por medio de este analisis se pudo evidenciar que, si bien no existe una
diferencia estadisticamente significativa, casi todas las especies tienen
valores de IHEH mayores en todo el departamento que en las AP. En
promedio existe una diferencia de 10,72 puntos entre el promedio
del IHEH del departamento con el que se tiene dentro de las AP
(x =10,73 % = 5,98 SD). Esto demuestra que el estado de los habitats
de las especies presenta un menor impacto de las actividades humanas
dentro de las AP, y que de estas depende en gran medida las areas de
conservacion de las especies objeto de uso (Figura 5).
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Figura 5. Comparacion de los valores medios del Indice de Huella Espacial Humana
de las dreas de distribucién de los mamiferos objetos de uso dentro y fuera de las Areas
protegidas del departamento de Cundinamarca.

Estos valores deben ser evaluados para cada especie, ya que todas
tienen dentro de su drea de distribucién zonas que tienen valores del
IHEH muy altos y zonas con valores bajos. Siendo este un insumo
importante al momento de definir acciones de conservacion o procesos
de priorizacién de zonas de restauracién o manejo. Aun asi, son muy
pocas las especies de mamiferos objeto de uso dentro del departamento
de Cundinamarca que tienen areas con valores de ITHEH menores a 30,
lo que quiere decir que para el area de estudio no se tienen zonas con
valores de huella baja (Figura 6).

Este valor es critico y clave para entender como disefiar estrategias
de conservacion, ya que las AP existentes no son tan extensas ni han sido
disefiadas para asegurar la representatividad de especies de mamiferos.
Esto hace que los esfuerzos de conservacién recaigan principalmente
en zonas privadas y productivas, pero en el departamento estas son
particularmente adversas ya que tienen valores muy altos de impacto
humano.
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Figura 6. Distribucion y valor medio y error estandar del IHEH para las especies de

mamiferos objeto de uso dentro del departamento de Cundinamarca.
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Conclusiones

Elimpacto delasactividades humanas ha afectado de manerairreparable
los habitats de especies y el funcionamiento de los ecosistemas a nivel
global, dindmica que se hace cada vez mds pronunciada con efectos
catastroficos para la biodiversidad (Ceballos et al. 2015). Esta realidad
no es distinta en el departamento de Cundinamarca, ya que, igual que
varios de la zona Andina, presentan los mayores impactos relacionados
a actividades humanas del pais (Correa Ayram et al. 2018). Esto hace
que las necesidades y la planificacién de conservaciéon para mantener
especies deba ser mayor, especialmente cuando se mira desde las
especies objeto de uso que poseen caracteristicas que hacen parte
de la cultura, uso y tradiciéon de comunidades humanas (Andrade &
Corzo, 2011; Ramos Roca & Borrero, 2011). Las Areas Protegidas han
funcionado histéricamente como la piedra angular de las estrategias de
conservacion (Stolton & Dudley, 2010), siendo estas las zonas donde
las especies pueden mantenerse y reproducirse, y al mismo tiempo
funcionar como fuente de organismos que pueden colonizar zonas
aledafias (Guerra et al. 2019). Actualmente a nivel nacional el rol de las
Areas Protegidas se hace cada vez mds evidente pero los retos para su
conservacion también se incrementan, y es urgente asegurar un manejo
efectivo de estas dreas, y de los paisajes que las contienen (Ospina
Moreno et al. 2020).

En este capitulo y por medio del analisis presentado se pudo
evidenciar que la representatividad de las especies de mamiferos
dentro de las dreas protegidas existentes estd por debajo de los umbrales
definidos globalmente, y muy por debajo de los requerimientos que
pueden tener las especies (Di Minin et al. 2016; Wilson, 2016). Asi
mismo el estado de conservacién de los habitats tanto dentro como
fuera de las AP es bajo, y han sido sometidos a diversos impactos
humanos que hacen que los valores del IHEH sean muy altos para toda
la jurisdiccion del departamento.

Si bien los valores de impacto asociados al IHEH son menores
dentro de las AP, no son de dptima calidad y se requieren esfuerzos para
redireccionar esta tendencia y lograr una conservacién y funcionalidad
del paisaje. Actualmente el desarrollo y planeaciéon de una nueva
politica de dreas protegidas (CONPES, 450), brinda elementos para
mejorar la efectividad de manejo y conservacién de AP, pero al mismo
tiempo asegura que los paisajes aledafios sean manejados de forma tal
que aseguren la funcionalidad de procesos ecoldgicos y del hébitat y la
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conectividad de especies. Para el caso delos mamiferos en el departamento
de Cundinamarca esto es crucial ya que en gran medida sus zonas de
distribucién y el manejo de estas recae en predios privados fuera de zonas
de conservacién, y solo con el fortalecimiento de medidas de manejo,
planes de ordenamiento territorial y la definicién de nuevas estrategias
de conservacion se puede asegurar un mantenimiento de sus hébitats.
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Introduccion

Durante décadas, las problemadticas ambientales fueron ignoradas
o consideradas temas secundarios. El desarrollo econémico y social
tenia toda la atencién y los aspectos ambientales eran subvalorados
por no entender la dimensién, su importancia y el papel fundamental
que cumplen, en el desarrollo de una nacién (Crowley & North, 1988;
Cardona, 2009). Muchas de las practicas o actividades humanas que
estaban ligadas a metas de desarrollo econdmico, ignoraron aspectos que
iban en contra de los procesos naturales, provocando, entre otras cosas,
un cambio drastico en dindmicas climaticas que han afectado a todos
los niveles a través de fendmenos naturales, que se presentan con mucha
mayor intensidad y cuyas consecuencias han derivado en catéstrofes que
generan numerosas pérdidas a distintas escalas (Postigo, 2009).

En el ano 1992, la Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), defini6 oficialmente el cambio climético,
como todo cambio en el clima generado por causas humanas (ONU, 2000;
PNUD, 2009). En esta convencién se sentaron las primeras bases para
entender que la naturaleza de los riesgos asociados al cambio climatico se
considera primordial al momento de procurar medidas efectivas de gestion
y mitigacién de este fenémeno. Sin embargo, los programas o politicas
de gestién del cambio climatico deben incorporar la mayor cantidad de
informacién que permita entender la gravedad de este fenémeno, y cual
ha sido su impacto en el planeta. En este ejercicio se hace necesaria la
participacion interdisciplinaria de numerosos entes, con el fin de cumplir
el objetivo de establecer una armonia sinérgica entre las practicas humanas
y el medio ambiente (Parry et al, 2007; PNUMA, 2011). En este contexto,
el cambio climatico ademas de presentar un sinnimero de retos para las
sociedades actuales también representa un conjunto de oportunidades
para que las labores de diversos sectores, como el académico y el cientifico,
sean resaltadas y se reconozca la importancia de su participacion, en el
entendimiento de las dinamicas biofisicas del planeta, y la creaciéon de
soluciones efectivas contra los desequilibrios que ocurren. Cabe resaltar que
esta participacion requiere del apoyo financiero necesario para que estas
posibles soluciones puedan no solo iniciar, si no mantenerlas en el mediano
y largo plazo para medir su efectividad (Arias, 2004).
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El clima en la tierra ha presentado distintas variaciones y
transformaciones a lo largo de la historia. Algunas de estas variaciones
han estado relacionadas con factores externos, como las explosiones
solares, la radiacién, objetos espaciales como los meteoritos, entre
otros y factores internos como las erupciones volcanicas, las corrientes
oceanicas, la composiciéon atmosférica y las actividades humanas
(Crowley & North, 1988). A su vez, existen un gran nimero de factores
que se han consolidado como determinantes en las alteraciones
climdticas, como lo son, la emisidon de aerosoles a la atmdsfera, las
emisiones de gas metano, diéxido de carbono e hidratos de metano. De
la misma manera, factores de la contaminacidn del aire, el derretimiento
de los polos, la alteracién en el equilibrio de la composicion de las
corrientes ocednicas, son algunos de los mas importantes y sobre los
que se tiene mayor conocimiento (Oreskes, 2004).

Historicamente, la revolucion industrial, aunque permitié cambios
econdmicos y sociales en las sociedades del siglo XIX, de la mano de
invenciones como la maquina de vapor y la locomotora, generé un
impacto directo sobre los sistemas naturales, intensificando su uso.
Es asi, como la imagen aceptada del progreso estaba relacionada
con chimeneas arrojando grandes nubes de gases, de los cuales, en
su época, se desconocia el efecto. En el siglo XXI, estas emisiones de
CO, fueron calculadas entre las 113-118 gigatoneladas/afio (Sampaio
et al. 2008), estimando aumentos significativos entre este calculo y
la cantidad real presente en la atmdsfera. Esta informacion ha sido
recopilada en los informes del Panel Intergubernamental para el
Cambio Climético (IPCC), donde ademads se ha mencionado que el
aumento mas importante de estos gases y la agudizacién de los demas
efectos proviene del desarrollo de los sectores de suministro de energia,
transporte, agricultura e industria (IPCC, 2021).

Este conjunto de factores actiia de manera sinérgica en varias zonas
del planeta, y segtin los informes mas recientes del IPCC y las Naciones
Unidas, las manifestaciones mds evidentes son el aumento de la
temperatura global, que se encuentra registrado entre 0,56 °C y 0,92 °C
y que se estima pueda llegar a aumentar hasta un 1,5 °C. Este aumento
de temperatura afecta directamente los ciclos de precipitaciones,
causando no solo sequias intensas o inviernos prolongados, generando,
afectaciones que intensifican otros fendmenos naturales, como los
ciclones, tormentas, huracanes, entre otros (Yepes—Mayorga, 2011).

El cambio climatico es identificado como una amenaza potencial
para un gran numero de grupos taxondmicos, incluyendo los
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mamiferos, que se aborda globalmente como una de las amenazas
mas criticas para la biodiversidad (Bellard et al. 2012; IPCC, 2021).
Herramientas como los Escenarios de Concentracién Representativas
(RCP) dan lugar a posibles escenarios que podrian ser causados por
las distintas decisiones politicas tomadas, llevando a un aumento de
elementos como la concentracién de gases de efecto invernadero y
gases quimicamente activos (IPCC, 2013, 2021; Moss et al. 2008). El
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, en
su quinto informe (IPCC, 2013), toma como referencia de la literatura
cuatro RCP (2,6, 4,5, 6,0y 8,5) cada uno de los cuales muestra escenarios
con un aumento del forzamiento radiativo, lo que sugiere la simulacién
de escenarios con cambios suaves a extremos. El modelamiento y
comprension de estos escenarios permite la creacién de estrategias
capaces de contribuir a la mitigacion y adaptacion del territorio que se
vera afectado (Addison et al. 2013; Elith & Leathwick, 2009; Irastorza
Vaca et al. 2010).

Los efectos del cambio climdtico han causado problematicas a
distintos niveles. Dentro de los problemas mas alarmantes, estan
la pérdida de biodiversidad, la degradacion de los suelos, la pérdida
de coberturas naturales producto de las sequias prolongadas, la
disminucién de las fuentes de agua dulce, el derretimiento de los polos,
entre otros. Estos efectos, aunque no fueron tan alarmantes, en la
década de los 507, constituyeron un primer llamado de alerta, que se
repetiria en la Conferencia de Estocolmo realizada en el afio 1972; en la
primera convencion de Ginebra en 1979 y en 1988 por la Organizacion
mundial de Meteorologia. Conformandose como las primeras alertas
mundiales que alertaron sobre el cambio climatico en el siglo XX, y que
darian origen a una serie de retos e iniciativas de gestién en los afos
venideros.

Actualmente el impacto del cambio climatico en paises de América
Latina se ha visto reflejado en la pérdida de ecosistemas forestales,
causando la disminucién de poblaciones de especies de flora y fauna
consideradas clave, para el mantenimiento de los sistemas naturales. De
la misma manera, se ha documentado el declive y disminucion general de
los glaciares tropicales, una menor duracién de las temporadas de lluvias,
aumento de las temperaturas y sequia prolongadas y eventos drasticos
de disminucién en la productividad ecosistémica en general, causando
riesgos para la seguridad alimentaria de estas naciones. Cabe resaltar que
el IPCC menciona qué otros efectos adversos no han sido documentados,
resaltando que el riesgo puede ser atin mayor (Magrin et al. 2007).
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En el caso de Colombia, los impactos mencionados anteriormente
afectan directamente el contexto nacional. Como respuesta, se genero
la Politica Nacional de Cambio Climatico que conjuntamente obedece
a acciones comunes para todas las naciones del planeta y que buscan
de manera general, proponer estrategias de planificacion y gestién del
cambio climatico, basados en la obtencion de informacién técnica, y
que esté apoyada por sélidos instrumentos econémicos que permitan
su ejecucion. Estas acciones estan encaminadas a mitigar e identificar
la vulnerabilidad de cada regién, recuperar y mantener las reservas
de recursos naturales, disminuir los riesgos ambientales y asegurar
el equilibrio de los sistemas naturales, resaltando la responsabilidad
que tenemos como especie y como sociedad (Rodriguez-Becerra &
Espinosa, 2002).

Una herramienta que se ha empezado a utilizar ampliamente es
el uso de modelos de distribucion potencial de especies, que ademas
de ser informacion valiosa para contribuir al entendimiento de la
ecologia de las especies, también logra apoyar las decisiones de gestion
de la conservacidn, lo cual ha permitido abarcar muchos problemas
como el cambio climético, la gestion de areas protegidas, las especies
invasoras, la sobreexplotacion de los recursos, entre otros, siendo los
diferentes grupos taxondmicos una herramienta de uso e importancia
general dentro de la biologia de la conservaciéon (Faleiro et al. 2013).
Estos problemas han sido abordados a través de la prediccion de la
distribucién potencial presente y futura de las especies, aplicada en
diferentes metodologias y modelos climaticos que se han ido cambiando
y refinando con el paso de los afios, definiendo hoy en dia aspectos
técnicos de suma importancia para la modelacién de especies (Jones,
2011; Urbina-Cardona et al. 2019). Estos modelos son una proyeccién
geografica del espacio ambiental multidimensional y tienen una alta
dependencia del concepto de nicho ecoldgico (hutchinsoniano). Se
aproximan de dos maneras: a través de los requerimientos ambientales
de la especie y a través de las relaciones que la especie tiene en su
hébitat natural (Aradjo & Peterson, 2012; Guisan & Thuiller, 2005;
Pulliam, 2000). Los modelos de distribucion han logrado ser un
aporte significativo a la toma de decisiones siendo adicionalmente una
excelente herramienta para identificar zonas de importancia climatica,
posibles zonas vulnerables a procesos de cambio climatico, posibles
refugios climaticos para las especies, entre otros elementos que han
potenciado la comprension de la biodiversidad en las agendas politicas,
legislativas y sociales; lo cual ha significado un cambio de mentalidad
en torno a la conservacion y proteccion de la biodiversidad a partir de
su estado critico en este mundo cambiante.
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A partir de las problemadticas y acontecimientos mencionados se
hacen necesarias aproximaciones climaticas de los posibles cambios
que tendra la biodiversidad a partir de estas presiones a escalas locales
y globales. En este sentido se propuso y se presenta a continuacién
un analisis y caracterizacién de los posibles cambios en la riqueza de
especies de mamiferos en el departamento de Cundinamarca a partir
de distintos escenarios de cambio climdtico. De esta manera se hace un
primer acercamiento a los potenciales efectos que este tendra sobre la
biodiversidad de mamiferos en el departamento, siendo un elemento
esencial para la generacién de planes y estrategias de adaptaciéon y
mitigacion ante el cambio climatico.

Materiales y métodos

Eldepartamento de Cundinamarca (Figura 1), se ubica en la zona central
de Colombia, con una superficie aproximada de 24.210 km?. Delimita
con los departamentos de Boyaca, Meta, Huila, Tolima, Casanare y
Caldas, se encuentra dividido en 116 municipios, 16 provincias, varios
caserios y zonas pobladas (Gobernacién de Cundinamarca 2016; Ruiz-
Guevara & Fajardo, 2018).

La orografia del departamento es bastante variada, va desde tierras
bajas hasta alta montana, con pisos térmicos célidos, templados y frios,
con una alta variabilidad climatica, con precipitaciones que van de los
600alos 5000 mm por ano (IDEAM 2010). Segun reportes realizados por
el IDEAM (IDEAM et al. 2015), para el final del siglo el departamento
podra estar presentando un aumento en las temperaturas promedio
de un 2.3 °C con respecto a los valores actuales. Segtin informan, las
provincias mds afectadas en donde se verdn aumentos mayores a los
2.4 °C para el 2100 seran el Alto, Centro y Bajo Magdalena, asi como
la provincia de Medina. En cuanto a la precipitacion, el departamento
tendran tanto aumentos como disminucioén, para el caso de las
provincias de Sabana Centro, Sabana Occidente, Norte de Bogota,
Ubaté y Almeidas se verdn aumentos de entre el 10% al 30%. Por otro
lado, la principal disminucién de precipitacion la tendra la provincia de
Media con valores de hasta un 20% menos sobre el valor actual.

Distintos reportes e informes (Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca, 2018; Gobernacién de Cundinamarca, 2016; IDEAM et
al. 2015) han evidenciado los efectos del cambio climatico sobre el drea
de estudio. Entre estos cambios se ven reflejados cambios en la cantidad
de agua disponible, impactos sobre los ecosistemas y la biodiversidad,
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aumentos en la persistencia de las plagas, desplazamientos altitudinales
de la biodiversidad, afectaciones en las principales vias de las regiones

por aumentos de precipitacion, entre otros.

128

T4°35'0"W 73°400"W
L = L
0 25 50 k% 100 Km bt 5
L I [ | 1 1 1 |
= o= Leyenda
{ = \,__‘
e~ % \ Limite Departamental
J o
AR ( gy Provincias Cundinamarca
;)¢
{ .
) 7 @l
\ A ‘T’ ~
= _.S‘ fi \ " qv“x“ =
5 B0 MAGDALENA RIONEGRO L ( i
R b UBATE - § =]
o Py R o
S {
{ &
) AMEAS |
.fl. GUALIVA F
<‘A SABANA CENTRO g 7
! (
x o )
' 3 .
MAGDALENA CENTRO SABAMA OCCIDENTE @ \.___ {
(_.’ f GUAWID \-, o !
5 S 5
TEQUENDAMA |
§ |
]3 SOACHA ,"/J\ i |
F / g { MEDINA | =
o | r Fo | L=
= JALTO MAGDALENA ORIENTE (: | B
= A =24, f =
b4 L = =
S\ 2l A e —— {
hx.\v 7 \“._ { \
1 SUMAPAZ o
- ad o
)/ BGOTADG. I
.‘- /"‘\--/
" /&v
&
7
z r e
5 - - - ]
=27 =l
T4°35'0"W 73°40°0"W

Figura 1. Departamento de Cundinamarca con sus respectivas provincias.

Con base en la metodologia y resultados obtenidos en el anterior
capitulo, se amplié el andlisis realizado a distintas proyecciones
climaticas, utilizando dos trayectorias de concentracion representativas
(2,6 v 8,5), la mas extrema y la mds conservadora (IPCC, 2014) y dos
temporalidades (2050 y 2070) disponibles, en una resolucién de 30
arcosegundos (~ 1km?2). Estos escenarios fueron seleccionados para
tener un espectro mas amplio de andlisis y poder asi evidenciar y
caracterizar posibles diferencias entre escenarios que se deben tener en
cuenta al momento de tomar estos datos para generar acciones o planes
de adaptacién y mitigacion al cambio climatico.
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Como parte esencial de la metodologia, se tuvieron que seleccionar
distintos Modelos de Circulacién Global, los cuales estiman la dinamica
climatica calculada a través de simulaciones por distintas instituciones
de procesos fisicos que operan en la atmoésfera, océanos y superficie
terrestre. De esta manera se seleccionaron dos Modelos de Circulacién
Global considerando su representatividad del fendmeno ENSO (Cai
et al. 2020) y una comparacion realizada a través del programa GCM
CompareR (Fajardo et al. 2020). De los dos modelos, uno representaba
el cambio extremo en general (CCSM4) (CC) (Gent et al. 2011), y otro
las proyecciones de cambio climatico menos criticas (MIROC5) (MC)
(Watanabe et al. 2010). Se utiliz6 el cddigo R del software Wallace ©
1.0.6.2 (Kass et al. 2018) para realizar las proyecciones climaticas, con
predicciones basadas en el modelo éptimo previamente seleccionado y
lasvariables climaticas proyectadas enlos diferentes escenarios. También
se proyectaron estos modelos en formato logistico y un umbral de
presencia basado en el umbral de entrenamiento del 10% para obtener
mapas de presencia/ausencia. Con los mapas binarios (presencia/
ausencia), en el programa ArcGIS (ESRI, 2013) y la herramienta Species
Richness Count de (IUCN, 2021), se superpusieron los mapas en cada
escenario construyendo mapas de riqueza que contabilizan las especies
presentes en cada celda de 1km?.

Resultados y discusion

El cambio climatico es una realidad reportada por distintas instituciones
cuyas predicciones dan lugar a escenarios no tan favorables para
la humanidad. La biodiversidad es uno de los elementos que se vera
afectado enormemente en conjunto con otros aspectos que generaran
cambios sustanciales en las multiples formas de vida sobre la tierra,
incluyendo la humana. En los analisis realizados en este estudio se
evidencian estos cambios para el departamento.

Como se menciond en el anterior capitulo, se modelaron 135
especies tras aplicar diferentes filtros de calidad y espaciales. El mayor
numero de especies se concentrd hacia las zonas intermedias y altas
del departamento (Figura 2). De manera general, se puede evidenciar
que casi el 50% de las especies no tendran las condiciones climaticas
necesarias para sobrevivir en los diferentes escenarios, pasando de 135
especies potencialmente distribuidas a valores alrededor de 64 o 67
especies. En el escenario del mapa actual (Figura 2), se puede evidenciar
un patrén de alta riqueza en la distribucién potencial de las especies
hacia el flanco occidental del departamento llegando por las provincias
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de Magdalena, Gualivd, Tequendama y Sumapaz, con algunas zonas
con altos valores de riqueza mas localizados hacia el sector oriental, en
las provincias del Guavio y Oriente.

Por otra parte, se evidencia que los escenarios de cambio climatico
varian la composicion de especies en el departamento de Cundinamarca.
Si bien se mantienen zonas con alta y baja riqueza, es importante
considerar que los rangos de especies presentados disminuyen
significativamente. Mientras que, en el escenario actual, su variacién
podria ser de 24 a 114 especies presentes en un pixel, al observar los
escenarios futuros, estos valores maximos y minimos cambian a 30y 57,
respectivamente (Figura 2). Teniendo en cuenta esto, las reducciones
mas significativas se pueden evidenciar en las regiones mencionadas
anteriormente, a pesar de su alto nimero de especies potencialmente
distribuidas, la disminucién de sus niumeros podria ser de casi el 50%.

Por otro lado, la zona central del departamento, donde se encuentra
la meseta Cundiboyacense y parte de la cordillera oriental de los Andes
colombianos, presenta reducciones igualmente significativas en el
namero de especies presentes (Figura 2). En la provincia de Medina
y el Parque Nacional Natural Chingaza se presenta la estabilidad mas
sobresaliente de todo el departamento. Al comparar a través de los
escenarios de cambio climdtico, se puede evidenciar que, entre los
RCPs, no hay mucha diferencia. Sin embargo, al comparar el MIROC5
y el CGSM4, el primero presenta una distribucién mds homogénea
de las especies a través del departamento, mientras que el CGSM4 (el
escenario extremo) presenta valores mucho mas extremos que sitian
una alta riqueza en zonas mucho mas centralizadas.

Al realizar una comparacion entre afos se ve que no es muy
grande la diferencia entre los distintos escenarios, a pesar de presentar
condiciones climaticas diferentes o en aumento, casi las mismas especies
se siguen manteniendo a través del tiempo. Esto se puede deber a su
amplia distribucién evidenciada en el escenario actual que da lugar a
la definicién de un nicho bastante amplio que les da la capacidad para
poder estar potencialmente distribuidas en un amplio rango de zonas.
El resto de las especies que tienden a desaparecer puede deberse a sus
restricciones o rangos reducidos de tolerancia a las variables climaticas,
dando lugar a la desaparicién de una gran porcién de la diversidad de
mamiferos presentes en el departamento.
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Basado en lo anterior, se evidencia que no se presenta una amplia
variabilidad entre el promedio de riqueza entre los escenarios climaticos,
pero si una gran diferencia del escenario actual frente a los climaticos
(Figura 3). Esto muestra una reduccién significativa de riqueza
promedio a través de escenarios de cambio climatico, sugiriendo asi,
posibles eventos de extincion de especies debido al cambio abrupto
o extremo que se verd en los distintos escenarios climaticos. Aun asi,
es de resaltar que los modelos de distribucién potencial no tienen en
cuenta los posibles cambios o adaptaciones de las especies a su entorno,
razon por la cual, este tipo de modelos tiende a reducir, aumentar o
desaparecer abruptamente la distribucion de estas.

Otro elemento alarmante que se puede evidenciar en torno a la
pérdida de riqueza de especies y es que esto no significard tinicamente
una reduccion en el numero de estas sino también un efecto directo
sobre las funciones y servicios ecosistémicos prestados por dichas
especies. Esta reduccion significaria el colapso de varios ecosistemas
presentes en el departamento, lo cual cambiaria fuertemente las formas
de vivir de las poblaciones humanas. Se requieren de acciones urgentes
frente a este tipo de situaciones que permitan al departamento adaptarse
y mitigar los efectos del cambio climético sobre la biodiversidad.
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Conclusiones

Los cambios globales son una realidad estudiada y comprendida
desde multiples disciplinas que han permitido demostrar las diferentes
barreras que ya se sobrepasaron en la Tierra, que eventualmente pueden
conducir a un desastre y al eventual colapso de la sociedad moderna
(Steffen et al. 2015). Cada dia se ejercen presiones adicionales sobre
el entorno y la biodiversidad, desencadenando varios procesos que se
desconocen y que podrian significar un gran dafio para el ser humano
(Wu et al. 2016).

Este estudio contribuye a entender los potenciales efectos del cambio
climatico, bajo multiples escenarios, sobre la diversidad de mamiferos en
el departamento de Cundinamarca; en cualquier escenario, sin embargo,
el resultado no es alentador, e indica una potencial pérdida considerable
de especies y areas con idoneidad climatica. Los modelos proyectan la
posible distribucion de las especies en funcion de las variables en las
que estan presentes o ausentes. Esto sugiere que las especies pueden
desaparecer a medida que no encuentran las condiciones Optimas para
sobrevivir en entornos extremos o que cambiaran de manera abrupta.
El escenario de pérdida de especies causado por el cambio climatico
ha sido reportado por muchos autores sugiriendo que las condiciones
cambiantes del habitat generaran mas presiones en las especies que
estan restringidas a ciertas areas y no tienen la capacidad de moverse o
adaptarse (Butchart ez al. 2010; IPCC, 2021; Malcolm et al. 2006; Smiley
et al. 2020). Por esto, modelar y comprender las posibles condiciones
futuras de la diversidad debido al clima es un paso importante para
priorizar y planificar las acciones de conservacion.

Los cambios extremos en el ambiente pueden afectar de manera
significativa a los ecosistemas y a la biodiversidad, ya que no hay tiempo
suficiente para que se adapten o resistan (Kavousi, 2020). Esto puede
tener como consecuencia, una reduccion del area donde las especies
pueden existir al presentarse condiciones mas estresantes. Los escenarios
menos extremos pueden hacer que las especies se distribuyan de forma
mas homogénea en el habitat, mientras que los mas extremos situaran
a las especies en zonas mas especificas o centralizadas que cumplan
con sus requerimientos para sobrevivir. En este caso, la evaluacion
de diferentes escenarios posibles da la oportunidad de identificar la
vulnerabilidad de las especies en ciertas areas, ya que se puede observar
de forma mas detallada como la riqueza puede estar cambiando a través
de diferentes condiciones climaticas.
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Entender la diversidad a partir de sus cambios ante escenarios
climaticos es una tarea fundamental para generar acciones y planes de
conservacion efectivos, sobre todo teniendo en cuenta los importantes
cambios que se avecinan a escala global (Gonzalez-Maya et al.
2017; Schank et al. 2017). El cambio climatico ha sido un fenémeno
ampliamente discutido por investigadores, gobiernos y diferentes
instituciones que lo han considerado como un elemento de suma
importancia para la planificacion y gestion territorial, ya que tiene un
impacto significativo tanto en los procesos ambientales como sociales
del territorio.

Instituciones como el IPCC en sus multiples informes (IPCC, 2018,
2021) han puesto de manifiesto los posibles futuros climaticos que
conllevaran al detrimento de la biodiversidad, el ambiente, la sociedad y
la economia, obteniendo como resultado la atencidn de diferentes paises
que han unido esfuerzos para mitigar y adaptarse a los posibles impactos.
Colombia no ha sido la excepcion, adaptando diferentes manuales,
informes y politicas sobre el cambio climatico, como la Politica Nacional
de Cambio Climatico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2017). De igual manera, se han involucrado mas investigaciones sobre
elementos metodoldgicos y estratégicos para optimizar la gestion del
cambio climatico en el pais y la implementacion de elementos como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (CONPES, 2018; Rodriguez Caicedo
& Vasquez Lizcano, 2021). Ante las acciones a escala social y politica,
es fundamental continuar con la producciéon de conocimiento. Esto
permitird comprender las diferentes escalas y dinamicas que ocurren
alrededor de la biodiversidad, generando herramientas complementarias
a las ya existentes, brindando asi la posibilidad de producir y aplicar
acciones estratégicas contundentes y especializadas.

Los resultados muestran la alarmante situacion y la necesidad de
priorizar nuevas areas de conservacion en el departamento, tratando asi
de recuperar y mantener la conectividad y asi asegurar la funcionalidad
de los ecosistemas en posibles escenarios de cambio climatico. La
situacion de vulnerabilidad en el departamento no se da Uinicamente
por las condiciones cambiantes en cuanto al clima, sino también por la
manera en que se configura el paisaje en donde se evidencian grandes
porciones de zonas transformadas, agricolas o de pastos que no son
habitats ideales para un gran nimero de especies. De las areas de bosque
presentes en el departamento, gran parte de estas coberturas corresponden
al ecosistema de Bosque Seco Tropical, el cual se encuentra altamente
reducido y amenazado por la fragmentacion y deforestacion, e incluso
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el mismo cambio climatico, siendo un ecosistema prioritario a nivel
mundial (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2021).
Asi, en general, el departamento se encuentra con un area bastante
vulnerable y con una capacidad de resiliencia muy baja que de no
detener la intervencion humana puede desembocar en la desaparicion
de atributos naturales de suma importancia. Esto por supuesto sumado a
las multiples otras presiones relacionadas con la sobreexplotacion (e.g.,
caceria, trafico), las especies invasoras, entre otras, las poblaciones
quedan cada vez con menos posibilidades de sobrevivir a largo plazo.

Es prioritario repensar los criterios para la definicion de nuevas
areas de conservacion y/o la ampliacion de las mismas, que consideren
con precision los posibles impactos causados por el cambio climatico.
Ademas, la conectividad de las areas actuales para crear corredores
climaticos entre las posibles zonas priorizadas es necesaria para mantener
la diversidad y la migracion de las especies en respuesta al cambio
climatico. Aqui se genera un primer paso mediante la caracterizacion
de riqueza de mamiferos que podria mostrar zonas prioritarias para la
conservacion de las especies y sus funciones en un sistema cambiante,
vulnerable y diverso. La complejidad biogeografica del territorio es un
factor determinante a la hora de generar y proponer nuevas estrategias
de conservacién. Los cambios en la precipitacion y las temperaturas en
el departamento pueden favorecer el habitat de ciertas especies, pero la
mayoria de ellos, al ser cambios extremos, pueden llevar a la extincion
de innumerables especies clave, no s6lo de mamiferos sino también de
otros grupos taxonomicos.
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Introduccion

Las relaciones humano-animal han sido histdricas, heterogéneas,
estructuradas dependiendo de la especie, de sus caracteristicas propias
y han estado enmarcadas en los servicios o bienestar que los humanos
perciben delos animales (e.g., alimento, vestuario, medios de transporte,
proteccién del hogar) y como referentes culturales, religiosos, simbdlicos
y mitolégicos (Velarde & Cruz, 2015). Los mamiferos, son uno de los
grupos mas utilizados desde perspectivas culturales y de subsistencia
por diversos pueblos y comunidades humanas (Vargas-Clavijo,
2008; 2009) y brindan beneficios que son denominados servicios
ecosistémicos y se categorizan como: (i) provision, (ii) regulacion, (iii)
sostenimiento y (iv) culturales. Dentro de los servicios de provision
se encuentran la alimentacién, las materias primas y los recursos
medicinales. En la segunda categoria, la regulacion ecosistémica,
control de plagas y enfermedades y la polinizacidén; en los servicios
de sostenimiento participan en el ciclaje de nutrientes y formacion del
suelo. Por ultimo, dentro del servicio ecosistémico cultural se relaciona
la valoracién espiritual y religiosa, el valor estético y de contemplacién
o el ecoturismo y la salud mental, como consecuencia de un ambiente
sano (Figura 1; Rumiz,2010). Estos se reportan igualmente para el caso
de la regiéon Andina con practicas prehispanicas de usos de los animales
y sus subproductos (Osbahr & Morales, 2012).

¢ Alimentacion ¢ Control de plagas
* Materias primas y enfermedades
e Recursos e Polinizacion

medicinales

 Valor espiritual y
¢ Ciclaje de religioso
nutrientes

Sostenimiento * Valor estético y

e Formacion del de contemplacién
suelo e Ecoturismo
¢ Salud mental

Figura 1. Servicios ecosistémicos enfocados en el uso de mamiferos silvestres.
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Dicha valoracién cultural de la fauna se basa en el conocimiento
popular generado ya sea por la experiencia directa con las especies o
los saberes colectivos transmitidos entre generaciones (Ortiz-Espejel
et al. 2009). Asi, las comunidades reconocen lo que es importante
para ellas dependiendo de la experiencia, la relacion costo-beneficio
y las necesidades (Londofio, 2009), por lo que se considera un criterio
subjetivo desde el punto de vista personal, que puede ser medido con
herramientas como las entrevistas o valorado econémicamente. Los
humanos han generado una relaciéon de beneficio mutuo con animales
que han sido domesticados en diferentes niveles, donde los humanos
reciben sostenimiento y los animales son alimentados y protegidos,
por lo que sus poblaciones se han mantenido e incluso extendido en
distribucion. Por otra parte, aunque las especies silvestres contintan
brindando servicios ecosistémicos invaluables, la relacion de proteccion
con estas no ha sido la misma, de hecho, las presiones generadas a los
hébitats por las actividades humanas y la sobreexplotacion de multiples
especies, han generado declives poblacionales y procesos de extincién
local e incluso extincién en masa (Dirzo et al. 2014).

A partir de esto, diferentes estudios han evaluado la importancia de
uso o el uso cultural de las especies silvestres, con el fin de comprender
las relaciones histdricas y actuales con diferentes grupos de animales
silvestres y las especies que los componen. Dicho valor de importancia
permite evidenciar principalmente usos directos de cada especie como
la caceria para alimentacién, ornamento, mascota o subproductos,
ademds de usos medicinales (Osbahr & Morales, 2012; Londofio-
Betancourth 2009; Olarte-Zapata et al. 2003). Sin embargo, la relacion
que los usos reportados significan en términos de percepcién de
beneficios relacionados con los servicios ecosistémicos no suele
abordarse. Debido a que en el presente estudio se considera y resalta la
necesidad de que las comunidades no solo visibilicen los usos que les
dan a los animales silvestres, sino también lo relacionen y comprendan
los beneficios que cada especie brinda a los humanos, se indagé sobre
la relacién que dichos usos tienen con los servicios intangibles que
prestan a las comunidades. Teniendo en cuenta que estos servicios
ecosistémicos pueden pasar desapercibidos, en el presente trabajo se
visibilizaron con los entrevistados y se expusieron en charlas libres
posteriores a la entrevista. Esto con el objetivo que los participantes
tengan este conocimiento y puedan considerarlo en las decisiones de
manejo de sus predios, ya que, comprender dicha estrecha relacién
puede ser una alternativa para la sensibilizacion e intencion de
involucrarse en acciones directas para la proteccion de la fauna silvestre
y sus hébitats, enfocada en el bienestar ambiental y humano.
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Dentro de las consecuencias de las actividades humanas insostenibles
y que afectan a la fauna silvestre, se ha identificado al cambio climatico,
como una de las cinco principales razones de pérdida de biodiversidad
(Rockstrom et al. 2013; Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2010). Esta presion al actuar de manera individual y sinérgica
con las demds, ha causado y seguird causando una alta degradacion del
entorno y la pérdida de especies silvestres. Esto tendrd en consecuencia
un efecto sobre la pérdida de servicios ecosistémicos de los cuales
depende la calidad de vida de las poblaciones humanas principalmente
rurales, ocasionando adicionalmente, el aumento del potencial conflicto
humano-fauna silvestre (Contreras, 2018; Flores et al. 2020). La
percepcién de conflicto se da cuando se da un choque entre diferentes
intereses usualmente relacionados con una relacion directa entre especies
silvestres y actividades humanas (IUCN 2020, Figura 2).

Cambio

climatico o .
Disminucién de servicios
ecosistémicos

Cazay trafico

ilegal de fauna
Pérdida de

habitat

Transmision de
enfermedades

Figura 2. Tensionantes ambientales que afectan negativamente a los mamiferos silvestres.

El cambio global es una realidad, e identificar las consecuencias del
mismo es fundamental para generar y poner en practica alternativas
que mitiguen dichos efectos, por lo que, diferentes instituciones locales,
privadas y gubernamentales, han resaltado la necesidad de tomar
acciones que reduzcan las presiones sobre la biodiversidad (Rockstrom
et al. 2013). Ante esto, en la actualidad el entendimiento de las relaciones
y la valoracion cultural de la fauna silvestre, han permitido establecer
estrategias de manejo que contribuyan al equilibrio entre el desarrollo
comunitario y la conservacion de las especies (Velaverde & Cruz, 2015)
y crear asi, un vinculo directo entre los objetivos de la conservacién
bioldgica y la cultural.
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Teniendo en cuenta esta problematica, el objetivo de este capitulo fue
el deidentificar los valores culturales de especies de mamiferos silvestres
en el departamento de Cundinamarca y estimar la vulnerabilidad a la
pérdida de servicios ecosistémicos ante un escenario de cambio global,
como indicador de disminucion de bienestar humano. La relevancia de
este estudio recae en que el entendimiento de la valoracion cultural delos
mamiferos silvestres es una herramienta que aporta a la estructuracion
participativa de alternativas y estrategias que contribuyan a la
conservacion y toma de decisiones para la mitigacion de los efectos del
cambio global en el territorio, desde los saberes y percepciones locales.

Materiales y métodos

El drea de estudio se encuentra en inmediaciones de la jurisdiccion
territorial del departamento de Cundinamarca, ubicado en el centro
de Colombia, en la regién Andina. Comprende 116 municipios
Certenecientes a 15 provincias y el Distrito Capital, con una extensién
de 24.210 km® y 2'919.060 habitantes, excluyendo la poblacién de
Bogota, donde el 32% vive en zona rural (DANE, 2018).

La altitud media del departamento es de 3.341 msnm, esta condicién
andina hace que se presenten climas y volimenes de lluvia variados.
El nicleo de menor precipitacion es la franja central, correspondiente
a la Sabana de Bogotd, la cual presenta un régimen bimodal con
precipitaciones de hasta 1.000 mm y temporadas secas de diciembre a
marzo y de junio a agosto (IDEAM, 2021). Las lluvias se incrementan
hacia el oriente y occidente en direccion a las vertientes de la cordillera
oriental. En la vertiente occidental el clima es de tipo calido arido al
sur y de tipo calido hiimedo al norte, se registran temperaturas medias
de alrededor de 28 °C en sectores localizados sobre las riberas del
Magdalena, con lluvias que llegan hasta los 3.000 mm (IDEAM, 2021).
En la vertiente oriental, el clima es calido humedo, con temperaturas que
llegan hasta los 26 °C y precipitaciones hasta de 4.000 mm, donde, en
los municipios localizados sobre la vertiente del Orinoco el régimen es
monomodal con la temporada seca de diciembre a marzo y el maximo de
lluvia en los meses de junio y julio, con una leve disminucién al final de
agosto (IDEAM, 2021).

Para la caracterizacién de la valoracién cultural de mamiferos

silvestre se identificaron 43 especies con uso potencial reportado en
bibliografia para Cundinamarca con las cuales se modelé su distribucion
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para estimar la riqueza de especies para un escenario actual y en el
contexto de los municipios del departamento (Figura 3 A). Con el fin
de representar la vulnerabilidad de dichos municipios a la pérdida de
distribucién de especies silvestres ante escenarios de cambio climatico,
se tomaron en cuenta los modelos de riqueza de especies actual y los
proyectados a 2050 y 2070 en un escenario RCP de 6,0 y un modelo de
circulacion global CCSM4 (Figura 3 B y C, respectivamente).
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A partir de dichos resultados de distribucion de la riqueza potencial
en los dos escenarios (2050 y 2070) se calcul6 la pérdida de especies para
cada escenario con respecto a la riqueza de especies con distribucién
potencial actual. Estos resultados evidencian que en los dos escenarios
habra zonas del departamento de Cundinamarca con pérdida de hasta
25 especies, principalmente hacia las zonas altas y en las zonas bajas
una ganancia de tres y cuatro especies para cada escenario de cambio
climatico (2050 y 2070, respectivamente) (Figura 4 Ay B).
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Figura 4. Pérdida potencial de especies en dos escenarios de cambio climdtico. A.
Escenario a 2050; B. Escenario a 2070.

Con el fin de priorizar los municipios que tuvieran una mayor
cobertura boscosa como supuesto de mayor presencia de especies
silvestres, se combinaron las capas de cobertura de bosques de Hansen
con los resultados de las areas con mayor cambio de riqueza de especies
a futuro por municipios (Figura 5A). De esta manera, los municipios
con mayor cantidad de bosque y mayor vulnerabilidad a la pérdida
de especies en los diferentes escenarios de cambio climatico fueron
priorizados, y se seleccionaron los municipios con valores de 10, 9y
8 (Figura 5 B). Como resultado se priorizaron 20 municipios con estas
caracteristicas: Cachipay, El Pefién, Guayabetal, La Palma, La Pefia, La
Vega, Mesitas del Colegio, Nimaima, Pandi, Quipile, San Antonio de
Tequendama, San Francisco de Sales, Sasaima, Silvania, Supata, Tena,
Utica, Venecia, Vergara y Viotd (Figura 5 B), en los que se realizaron
las entrevistas con el fin de indagar sobre la posible vulnerabilidad de
las interacciones entre la comunidad y las especies silvestres ante la
pérdida de estas por las condiciones de cambio climatico (Figura 5 C).
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Con el fin de recopilar informacién que permitiera identificar la
percepcion y el uso que las comunidades rurales le dan a las especies
de mamiferos silvestres en estos municipios priorizados, se construy6
y aplicé una entrevista semiestructurada con apartes correspondientes
a la identificacién y reconocimiento de las especies de mamiferos
silvestres con mayor reporte de uso o valor cultural en Cundinamarca
basados en los resultados de Barbosa-Camargo (2020). Con la ayuda de
una gufa visual, se indagé sobre la percepcion de la posible disminucion
poblacional de especies silvestres a nivel local o menor frecuencia de
observacion en los tltimos 30 a 50 afios (periodo en el que se considera
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que puede darse un cambio en el clima que pueda afectar la distribucion
de una especie y por lo tanto cambiar o desaparecer; (UICN, 2021)
para cada una de las especies. Ademds, se incluyeron preguntas sobre
las posibles causas de cambio de acuerdo con la percepciéon de los
participantes (e.g., la cacerfa, la deforestacion y las quemas, entre otros).

Posteriormente, con el fin de conocer el valor cultural que las
comunidades le dan a cada especie, se indagd sobre el tipo de relacion
que la persona consideraba tener con cada una. Relacién negativa en
el caso en el que dicha especie presentara interacciones negativas (i.e.,
consumo de fauna doméstica o cultivos) y positiva cuando la persona
refirié algin tipo de importancia relacionada con alimentacién,
aprovechamiento de subproductos, medicina, contemplacion o alguna
relacién cultural (Castafio-Uribe et al. 2013; Arellano et al. 2012). Se
evalud la percepcién de las personas sobre la afectacion en caso de
desaparicion de las especies de mamiferos silvestres. Finalmente,
con el objetivo de abordar el conocimiento de los participantes sobre
el cambio climatico, se incluyeron preguntas relacionadas con la
observacion de cambios en el clima y la relacion temporal y, la propuesta
de cada participante de posibles soluciones o alternativas que se puedan
implementar en los predios para mitigar dichos efectos.

Para hallar el n muestral y con el fin de que el niimero de entrevistas
realizadas fuera proporcional a la extensién en km? y al ndmero
de habitantes de cada municipio, se tuvo en cuenta la poblacion
rural censada a 2018 (Anexo A). A partir del nimero de entrevistas
correspondiente para cada municipio, se identificaron las dreas que
presentaban bosque como supuesto de presencia de fauna silvestre y
uso potencial por las comunidades, de esta manera se ubicaron areas
nucleos para realizar las entrevistas.

Entre febrero y marzo de 2020 se realizaron visitas en las areas
ndcleo para cada municipio priorizado y se aplicaron un total de
200 entrevistas a habitantes de 120 veredas pertenecientes a los 20
municipios priorizados (Anexo A). Se entrevistaron personas entre los
15 y los 70 afos y con minimo seis meses de residencia en la zona.
Los reportes de servicios ecosistémicos como el control de plagas y
enfermedades, la formacién de suelo, el valor estético y el espiritual y
religioso se catalogaron como usos indirectos.

Apartirdelainformaciénrecopiladaencamposobrelaspercepciones
y valoracién cultural de la fauna silvestre, se construyé una matriz
de anilisis por especie de mamifero relacionando las interacciones
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positivas de cada persona entrevistada. Para esto se identificaron
nueve tipos de servicios ecosistémicos posibles, de acuerdo con las
respuestas aportadas y se registrd, como una relacién positiva: servicios
de regulacion (i) control de plagas y enfermedades (ii) polinizacién y
dispersidn; servicios de sostenimiento (iii) aporte de la formacion del
suelo; servicios de aprovisionamiento: (iv) alimentacién (v) materia
prima (vi) medicina, servicios culturales: (vii) recreacién y turismo
(viii) el valor estético (ix) el espiritual y religioso. Adicionalmente a
la valoracién cultural, se obtuvieron reportes de valor econdmico, el
cual se considera un bien intercambiable por otros servicios. Una vez
establecidos los usos indirectos o directos se les asigné 0 ante la ausencia
de uso y 1 para un reporte positivo de uso para el total de registros
(TR) y de entrevistas (TE). Adicionalmente, se relacioné el niimero
total de especies observadas y de cuales ha disminuido su frecuencia de
observacion por los participantes.

Para establecer la relacion entre la fauna identificada y los servicios
ecosistémicos percibidos por los pobladores entrevistados, se halld el
indice de Valor de Importancia por percepcion de Beneficio (VIB),
adaptado en este estudio, a partir del indice de valor de uso (Osbahr &
Morales 2012 y Phillips & Gentry 1993). El indice propuesto expresa
la importancia que las especies tienen para las personas entrevistadas
a partir de la percepcion de beneficios recibidos relacionados con
servicios ecosistémicos o valor econémico.

VIB=X Bis/n
Donde:

Bis= numero de beneficios reportados por el encuestado i, para la
especie s.

n= numero total de entrevistados.

Al finalizar la entrevista se abordaron las posibles soluciones o
alternativas que los participantes consideraron que se podian realizar
desde la comunidad, que pueden aportar a la proteccion de ambiente
y fomenten la mitigacién del cambio y potenciales afectaciones
poblacionales de la fauna silvestre.

Con el fin de detectar dependencia y relacion entre las variables
afio con la presencia de servicios ecosistémicos (SE) y valor econémico
(VE), ademas del posible tipo de relacién entre las variables, se realiz6
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un analisis de regresion para los afios 2050 y 2070 para dos trayectorias
de concentracion representativa 2,6 y 2,8 (RCP por sus siglas en inglés).
Los analisis se realizaron con el uso de la tltima versién de R®.

A través de un analisis inductivo a los resultados previos, se obtuvo
que la relacién entre el escenario de cambio climatico y el promedio
de los servicios ecosistémicos y el valor econémico tienen una
funcién de potencia para los cuatro modelos, por lo que se aplicé una
transformacion logaritmica a los valores de los escenarios en afios y
a los valores de SE y VE para cada RCP en un modelo de circulacién
global CCSM4.

Adicionalmente, con el fin de evidenciar si la relacién entre
las variables analizadas en la regresion es significativa, se realizé un
analisis comparacion de medias de Kruskal-Wallis, ya que ninguno de
los grupos de datos (SE y VE para cada RCP) presentaron normalidad
ni homogeneidad de varianzas. Posteriormente se realiz6 una prueba
post hoc de Bonferroni para determinar cémo se da la relacion entre las
variables estipuladas (aiio/RCP).

Para evaluar si el nimero de especies y por lo tanto los servicios
ecosistémicos y beneficios econémicos asociados, disminuyen en
escenarios de cambio climatico, se usé la distribucién potencial de las
especies de mamiferos con uso reportado en bibliografia y se homologé
con los SE y el VE percibido por las personas entrevistadas para las 30
especies evaluadas.

Resultados y discusion

Uso y valoracion cultural de los bienes naturales

El departamento de Cundinamarca se caracteriza a nivel nacional
por su diversidad ambiental y productiva ya que al tener una posicién
topografica privilegiada tiene variedad de climas y fuentes de agua que
le han permitido a las comunidades, dedicarse a diferentes vocaciones
productivas como la agricola, ganaderia y aprovechamiento de otros
recursos naturales (Plan de Desarrollo Departamental, 2020-2024). Del
total del territorio el 63,3%, es decir 1.5 millones de hectireas estin
en frontera agricola y de las unidades productivas agricola (UPA) un
50,18% se encuentran en categoria de agricultura familiar (CNA, 2014),
de alli que este sector sea de importancia no solo en la generacion de
empleo, aporte en la seguridad alimentaria de las familias y apoyo a
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la economia de las comunidades rurales del departamento, sino que
representa una participacion importante en el PIB nacional (Plan de
Desarrollo Departamental, 2020-2024). De acuerdo con lo reportado
por las personas entrevistadas, las principales actividades desarrolladas
para el sustento de las familias fueron la agricultura y la produccién
pecuaria, lo que concuerda con lo mencionado anteriormente respecto
a la vocacién agropecuaria, su importancia en el departamento y la
estrecha relacién y dependencia de las familias a este tipo de actividades.
Otras de las actividades mencionadas como medio de vida son el
jornaleo, el trabajo independiente y algunos son empleados, lo que
consideran que de cierta manera les da una estabilidad para su sustento.

Deacuerdo conlosresultados obtenidos, los cultivos mas recurrentes
en los predios familiares y que son fuente de ingreso y autoconsumo
son el cultivo de café, mango, maiz, cafia, naranja, platano, entre
otros, siendo el cultivo de la cafia panelera seguido por el de mango y
platano el mas permanente en la region, esto debido a las caracteristicas
agroecoldgicas de los municipios evaluados (MinComercio, 2021). En
cuanto a los animales domésticos mantenidos en los predios, los mas
comunes fueron gallinas, pollos y vacas. Las gallinas son utilizadas
principalmente para el consumo y venta de huevos, los pollos para la
venta de la carne y el ganado bovino para el consumo, venta de leche y
venta de carne en general.

Uso y valoracion de los bienes del bosque

En cuanto a la relacion de la comunidad con el bosque, su entorno
y la fauna silvestre, las respuestas de las personas que participaron,
evidencian que aprovechan los recursos que encuentran en el bosque,
principalmente lefia, agua para el uso doméstico obtenida de nacederos
y quebradas, plantas medicinales y frutos (Figura 6). Sin embargo,
al realizar la pregunta, por lo general las personas no relacionan de
inmediato el uso de estos recursos como un beneficio de la presencia
de los bosques y confirman tener estos servicios ecosistémicos cuando
son mencionados por el entrevistador. De acuerdo con el Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, los servicios ecosistémicos
que brindan los bosques son fundamentales para la existencia humana,
“se estima que mas del 60% de toda el agua del mundo se capta y
almacena en areas de bosque, por lo que son considerados ecosistemas
estratégicos para asegurar el bienestar de las poblaciones” (Victorino,
2012). Asi, los bosques tienen un papel critico como aseguradores del
recurso hidricoy, ademads, son el habitat de especies de animales y plantas
utilizadas para el consumo humano. Este ejercicio permite visibilizar
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a las comunidades la importancia de los bosques y especies silvestres
que en é] habitan, ya que como se evidencid, las personas utilizan los
recursos naturales, pero suelen no dimensionar su dependencia de
estos, no solo por la presencia sino por la calidad de los recursos, que se
traduce en supervivencia y bienestar para las familias.
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Figura 6. Recursos encontrados en el bosque para uso en
el hogar en el departamento de Cundinamarca.

Uso y valoracion de la_fauna silvestre

A partir de la identificacion y priorizacién de especies presentes en la
zona se elabord una guia visual con 30 especies con reporte frecuente de
uso en comunidades de Cundinamarca (Anexo 1) (Barbosa-Camargo
(2020); Osbahr & Morales (2012) depuradas igualmente con las especies
reportadas en informacion secundaria utilizada para la modelacién de
distribucién actual de mamiferos en Cundinamarca (Figura 3 A). Los
participantes reconocieron las treinta especies presentadas durante la
entrevista pertenecientes a siete 6rdenes, con un total de 1.152 registros
categorizados entre los 10 posibles usos abordados en la entrevista
(Tabla 1). El orden Rodentia obtuvo la mayor frecuencia de uso (47%)
con seis especies, donde la ardilla roja (Syntheosciurus granatensis)
y el conejo (Sylvilagus sp) obtuvieron el mayor nimero de reportes
referente a algin beneficio o servicio ecosistémico percibido por las
personas entrevistadas. El segundo orden fue Carnivora con 12 especies
y una frecuencia de reportes de 18% y con la comadreja (Neogale
frenata) y el zorro perro (Cerdocyon thous) como las especies con el
mayor numero de participantes que reportan algin tipo de beneficio
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(Tabla 1). Por su parte, el fara (Didelphis sp) como unico representante
del orden Didelphimorphia obtuvo la tercera frecuencia de reporte
con un 15%. Las especies reportadas con las mayores frecuencias de
uso corresponden con lo encontrado por trabajos como el de Osbahr
& Morales (2012) en San Antonio del Tequendama, por Barbosa-
Camargo (2020) mediante entrevistas realizadas en 11 municipios de
Cundinamarca y Londofio-Betancorth (2009) con su trabajo realizado
en tres barrios de Pereira, Risaralda.

Estos usos de mamiferos silvestres reportados fueron relacionados
con algun beneficio hacia las familias por el 65% de los participantes,
asociados con servicios ecosistémicos como el control de plagas, la
dispersion de semillas, alimentacién, obtencién de subproductos
medicinales y la contemplacion, ademas del valor de cambio econémico
dado por las familias (aunque no es un servicio ecosistémico, y la venta
de animales silvestres y sus subproductos es ilegal a nivel nacional, en
este estudio se consideré6 como un beneficio ya que asi fue reportado
por las comunidades durante las entrevistas) (Tabla 1). Estos beneficios
fueron reportados en otros trabajos realizados con poblaciones de
Cundinamarca donde Osbahr & Morales (2012) y Barbosa-Camargo
(2020), encontraron que las personas participantes reconocieron
usos de la fauna silvestre principalmente del grupo de los mamiferos,
frente a los reptiles y las aves. Por otra parte, el 20% de las personas
entrevistadas reportaron no percibir algin tipo de beneficio de la fauna
silvestre y el 15% restante no saben si reciben algin tipo de beneficio.

159




Mamiferos de Cundinamarca:
diversidad, conservacién y cambio climatico

Tabla 1. Frecuencia de reporte de uso por orden de mamiferos abordados en
entrevistas en el departamento de Cundinamarca.

Nombre . # % reportes por SE con mayor
Orden Especie
local reportes  orden (TR=1.151) reporte
Ardilla roja Syntheosciu.rus 153 Va}or estét%c’o/
granatensis alimentacién
Alimentacién/
Conej Sylvil 145
onejo yiviiagus sp Valor estético
Alimentacién/
B .
0orugo Cuniculus paca 59 Valor estético
Rodentia
Borugo de Cuniculus 51 Alimentacién/
montafia taczanowskii Valor estético
Neque Dasyprocta 119 Alimentafif')n/
punctata Valor estético
Alimentacién/
P i Coend A 14
uercoespin oendou sp. Valor estético
REPORTES RODENTIA 541 47%
Comadreja Neogale - Alimentafif’)n/
frenata Valor estético
1 o
Zotro perro Cerdocyon 40 Va. or estet%c,o/
thous alimentacién
Coati Val téti
oati/ Nasua nasua 26 a.or este {(io/
Cusumbo alimentacién
Valor estético/
Mapache Procyon sp. 13 Valor
econémico
Valor estético/
M
X arta./ Potos flavus 9 Medicina/
Olinguito . .
Alimentacién
Valor estético/
. Nutria Lontra 8 Control
Carnivora longicaudis de plagas y
enfermedades
to d Herpail;
Gato de erpatlurus . 6 Valor estético
monte yagouaroundi
Tigrillo/ Leopardus Valor estético/
. L 6 Valor
Oncilla tigrinus P
econémico
. Tremarctos fos
Oso Andino 4 Valor estético
ornatus
Zorrill f
orrifoo Cm?ep ‘,1 us 4 Valor estético
Mapuro semistriatus
L d
Ocelote copar s 2 No reporte
pardalis
Tayra/Urén Eira barbara 1 No reporte
REPORTES 202 18%
Alimentacién/
Valor estético/
Didelphimorphia Fara Didelphis sp 173 Control
de plagas y
enfermedades
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Nombre # % reportes por SE con mayor

Orden Especie
local 1 reportes  orden (TR=1.151) reporte
REPORTES 173 15%
Perezoso de Bradypus £ Valor estético/
tres ufias variegatus Alimentacién
Hormiguero Tamandua 1 Valor estético/
mielero mexicana Alimentacién
Pilosa Perezoso de Valor estético/
= Choloepus sp. 24 Valor
dos ufias -
econémico
Oso Myrmecophaga 3 Valor estético/
Palmero tridactyla Alimentacién
REPORTES 104 9%
Valor estético/
Cingulata Armadillo Dasypus sp 101 Alimentacién/
Medicina
REPORTES 101 9%
Venado cola . Valor estético/
1
blanca Odocoileus sp 0 Alimentacién
Venado rojo Mazama 3 Alimentafif’)n/
rufina Valor estético
Artiodactyla
Saino de Dicotyles -
. 2 Valor estético
collar tajacu
Saino labio . -
blanco Tayassu pecari 2 Valor estético
REPORTES 22 2%
Valor estético/
Mico ardilla Sr%zmm 7 Control
sciureus de plagas y
enfermedades
Primates
Valor estético/
Mico Sapaius apella 1 Control
Maicero pajus ap de plagas y
enfermedades
REPORTES 8 1%
TOTAL DE REPORTES 1.151

Los pobladores de los municipios involucrados en las entrevistas
reconocieron usos directos e indirectos de la fauna silvestre,
relacionados con servicios ecosistémicos donde los principales fueron
la alimentacidn, la contemplacion y el uso medicinal, lo que concuerda
con los trabajos de Barbosa-Camargo (2020) y Osbahr & Morales
(2012). De manera general las especies con mayor Valor de Importancia
por percepcién de Servicios Ecosistémicos fueron el conejo (Sylvilagus
sp., VIB=0,84), el armadillo (Dasypus novemcinctus, VIB=0,67), el fara
(Didelphis spp., VIB=0,66), la ardilla roja (Syntheosciurus granatensis,
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VIB=0,61), el fieque (Dasyprocta punctata, VIB=0,58) y el borugo
(Cuniculus spp., VIB=0,34) (Tabla 2).

Este valor de importancia esta relacionado con la cantidad de
servicios ecosistémicos y valor econémico reportado y la frecuencia
de registro entre el total de entrevistados (Figura 7). En estudios como
el de Osbahr & Morales (2012), Londofio-Betancourth (2009) en los
que aplicaron el indice de valor de uso o el indice de valor cultural,
el armadillo y el borugo son algunas de las especies con unos de los
mayores valores de uso, principalmente alimenticio y medicinal.
Ademas del armadillo, especies como el venado presentaron uno
de los mayores valores de uso (Osbahr & Morales, 2012; Londofo-
Betancourth 2009; Estrada-Portillo et al. 2018; Olarte-Zapata et al.
2003), a diferencia del presente estudio que fue una de las especies
con un valor menor al del promedio de VIB promedio=0,17 (venado
cola blanca= 0,06 y venado rojo= 0,03). Ante esta ausencia de uso de
ciertas especies, los pobladores entrevistados mencionaron que algunas
especies ya no se encuentran con la misma frecuencia que antes, por lo
que el menor valor no significa que no sea de importancia alimenticia,
sino que refleja menor uso por escasez de la especie.
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Figura 7. Frecuencia de reportes de las especies de mamiferos silvestres con relacién a

la frecuencia de percepcion positiva y negativa en el departamento de Cundinamarca.
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En cuanto al uso para la alimentacion familiar y el valor estético
o contemplacién fueron las principales categorias reportadas (47% y
39%, respectivamente) (Figura 8). Estas dos categorias reflejan el uso
de la fauna para suplir dos necesidades fundamentales del humano, la
del sustento y la de tranquilidad por contemplacién y goce. Dentro del
servicio ecosistémico de alimentacion, las especies con mayor proporcién
de reporte fueron el fara, el conejo y el fieque con 0,4 cada uno, seguidos
por el armadillo y la boruga con 0,3 y 0,2, respectivamente).

El servicio ecosistémico de contemplacion es fundamental para
el bienestar humano y estd relacionado con el goce de un ambiente
sano, que repercute en la salud mental de las personas, sin embargo,
no es un servicio ecosistémico o valor que se perciba facilmente por las
comunidades, como se refleja en diversos estudios del valor cultural de
especiesdefaunasilvestreenlaregion Cundiboyacense (Vélez-Sosa, 2004;
Osbahr & Morales, 2012; Barbosa-Camargo, 2020). Las especies con
mayor proporcion de reportes asociados a este servicio fueron la ardilla
roja y el conejo (0,39 y 0,35, respectivamente). El armadillo, el fieque
y el fara fueron las siguientes especies mencionadas con valor estético
(0,16, 0,15 y 0,14, respectivamente), donde las personas entrevistadas
relacionaron la presencia y posibilidad de observar estas especies,
como parte de su bienestar y que los hace sentir felices de vivir alli.

Las siguientes categorias de uso presentaron proporciones iguales
y menores a 34%. Dentro de los servicios ecosistémicos percibidos por
los pobladores con el 34% se encuentran la dispersién de semillas y
el uso medicinal. Quienes mencionaron la dispersion de semillas,
son personas que tienen arboles frutales en sus predios y han podido
observar animales que consumen frutos como las ardillas, los faras, el
conejoy el armadillo (0.03 cada uno) mencionando especificamente que
“transportan semillas y regeneran bosques”. Es interesante mencionar
que algunas personas identificaron a la comadreja como dispersora
de semillas, aun cuando es una especie estrictamente carnivora, en
contraste con los primates como el mico ardilla y el maicero que no
fueron relacionados con este servicio, a pesar de ser unas de las especies
relacionadas generalmente con el consumo de frutos.

Este reconocimiento de importancia se da igualmente en el caso del
servicio ecosistémico del control de plagas y enfermedades (28%), que
es fundamental para el manejo sostenible de los sistemas agricolas, por
lo que los agricultores mencionaron este servicio con especies como el
fara (0,05) relacionado al consumo de insectos y a la comadreja por el
consumo de ratones. Por su parte el hormiguero o mielero tuvo un bajo
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reporte (0,05) aunque en conversacion libre varias personas mencionaron
que sabfan que consumian hormigas, pero no lo relacionaron con este
servicio ecosistémico. En cuanto al uso medicinal (0,3%) el armadillo
fue la especie con mayor reporte de uso (0,11), el cual es relacionado
con la “cura” de enfermedades como el asma, la anemia y el dolor de
cabeza, reportado igualmente con este uso medicinal en estudios como
el de Osbahr y Morales (2012) y Barbosa-Camargo (2020), mientras que
en la descripcion de usos de La Estrategia Nacional para la Prevencion
y Control del Tréfico Ilegal de Especies Silvestres (MADS, 2012) no
menciona el medicinal por parte de las comunidades, sino como objeto
de experimentacion para la cura de la lepra.

Las siguientes especies como el fara (0,01) obtuvieron bajo nimero
de reportes (< 0,005), la cual es una especie que ha sido reportada para
el control de alergias. Esto concuerda con el estudio de Osbahr y Morales
(2012), quienes ademas reportan el uso de la grasa del zorro para aliviar
los dolores generales y la gastritis. Este uso material, que puede incluso
evocar un uso simbdlico, es uno de los elementos que debe ser tenido
en cuenta para disefiar alternativas de manejo; consideraciones tanto de
los valores culturales, como la presion que significa sobre las especies,
son claves para proponer soluciones equilibradas de base local que
puedan ser efectivamente aceptadas por las comunidades (Baptiste-
Ballera et al. 2002).
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Figura 8. Proporcion de reportes de uso por categoria general de las especies de mamiferos

silvestres.
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Por otra parte, el servicio indirecto de bienes de cambio como valor
econémico (Oviedo & Charvet, 1994) corresponde al 3% relacionado
principalmente con la venta de animales silvestres como mascotas o carne,
lo que concuerda igualmente con el estudio de Osbahr & Morales (2012),
Sudrez-Giorgi (2016) y Barbosa-Camargo (2020). En la region Andina,
el valor econémico que representan algunas especies esta altamente
relacionado con su comercializacién tales como el conejo, la boruga, el
armadillo y el fieque, entre otros (Quiceno et.al. 2015). Sin embargo, este
valor puede estar subestimado, ya que las personas suelen no mencionar
con sinceridad su participacion en la extraccién y venta de animales
silvestres, pues como mencionaron la mayoria de los participantes de
este estudio y en el estudio de Barbosa-Camargo (2020), saben que esta
practica estd prohibida en el pais y regulada por los entes ambientales
como la policia y las Corporaciones. Esto sustentado ademds con las
proporciones y alta frecuencia de ingreso de fauna silvestre al Centro de
Atencién y Valoracién de Fauna de la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca, tanto de aves como de mamiferos, los cuales se han
mantenido relativamente constantes en reportes desde el 2008 hasta el
2018 (Barbosa-Camargo, 2020; Suarez-Giorgi, 2016).

A pesar de esto, la demanda regional de especies de mamiferos
como primates, perezosos y ardillas como mascotas y conejos,
guartinajas y armadillos para la venta de carne, conlleva a que se de
cacerfa accidental o por encargo de fordneos que llegan a la zona o
personas residentes generalmente del casco urbano. Esto corrobora lo
expuesto por Baptiste-Ballera et al. (2002) referente a una importante
frecuencia de aprovechamiento por parte de las poblaciones andinas,
relacionado adicionalmente, con que esta es una de las regiones con
mayor diversidad de especies debido a la variacién latitudinal que
permite una gran variedad de ecosistemas, por lo que se presenta una
mayor oferta de especies raras.

Elservicio ecosistémico de formacién del suelo no obtuvo algin tipo
dereporte, esto puede deberse a que este servicio no suele ser relacionado
con fauna silvestre por las personas, por lo que al comentarles que la
accion de cavar para hacer madrigueras por los armadillos, hozar para
buscar alimento como artrépodos, anélidos o raices en el caso del coati
y el aporte de nutrientes por las heces de los animales silvestres, aporta
al mejoramiento y creacién del horizonte organico del suelo, reconocen
que a veces no se valora lo que los animales hacen por desconocimiento
o mencionan no saber esta informacién y que ahora verian a estos
animales de una manera mas positiva.
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Adicionalmente, dentro de las personas entrevistadas, mencionaron
que los animales silvestres “tienen un papel en el ambiente, un rol
ecoldgico o que son importantes para el equilibrio de la naturaleza’,
entre otras expresiones que reflejan el reconocimiento de bienestar o
servicios ecosistémicos que perciben de estas (Figura 9).
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Figura 9. Expresiones mencionadas por las personas entrevistadas, al referirse de la
importancia de la fauna silvestre.

Por otra parte, existen percepciones de relaciones negativas o especies
vistas como dafiinas, principalmente por pérdida de cultivos o de animales
de corral. Dentro de estas especies sobresalen la comadreja (Neogale
frenata, Familia Mustelidae) o el fara (Didelphis sp. Familia Didelphidae)
por el consumo de gallinas y la ardilla (Syntheosciurus granatensis, Orden
Rodentia) por el consumo de cultivos como el maiz y los frutales (Tabla
2 y Figura 7). La percepcién de conflicto por afectacién a los sistemas
productivos suele generarse por la pérdida econdmica o sentimiento de
vulnerabilidad de la familia ante la presencia de una determinada especie
silvestre. De acuerdo con Osbahr y Morales (2012) las Ordenes Rodentia
y de las Familias Mustelidae y Didelphidae, son los que mayor conflicto
o interacciones negativas que tienen con los humanos de la regién de
San Antonio del Tequendama, ya que son unos los grupos con mayor
plasticidad a la intervencién humana, permitiéndoles acercarse con
mayor facilidad a los corrales o viviendas donde estdn las aves domésticas
0, tener contacto con los humanos por lo que pueden ser consideradas
como dafiinas por comerse a las gallinas o como peligrosas, por su
relacién con la transmision de enfermedades (Linares, 1976 y Lopez-
Arévalo et al. 2002).
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Percepeion sobre disminucion de la fauna

Posteriormente se abord¢ la tematica de la posible disminucién o
pérdida de especies en la zona, donde el 61% de personas entrevistadas
perciben que ha disminuido la frecuencia de observacion de por lo
menos una de las especies de mamiferos relacionados, en los ultimos
30 - 50 afios, como en el caso del conejo silvestre (Sylvilagus sp.), el
fara (Didelphis sp.), la ardilla roja (Syntheosciurus granatensis), el
fieque (Dasyprocta punctata), el armadillo (Dasypus sp.),la guartinaja
(Dasyprocta punctata), la guartinaja de montafia (Cuniculus
taczanowskii) y el perezoso de tres uiias (Bradypus variegatus) (Tabla
2),lo que concuerda con algunas de las especies reportadas en el estudio
de Osbahr & Morales (2012). Cabe resaltar que las personas mayores
de cincuenta afios que nacieron en la regién son quienes reportaron la
disminucién de frecuencia de observacion de mas de cinco especies.
La informacién proveniente de entrevistas puede llevar a subestimar
o0 sobreestimar la riqueza y la abundancia de las especies, debido a la
subjetividad de las perspectivas y realidad de cada entrevistado, que
pueden variar con las estimaciones cientificas (Fleck et al. 1999; Sanchez
et al. 2004). Sin embargo, la informacién aportada por las personas que
han habitado durante diferentes periodos en la regién permite visualizar
una posible dindmica poblacional histérica, de la fauna silvestre.
Igualmente, permite identificar las especies que desde el punto de vista
delas comunidades tienen una oportunidad para estructurar alternativas
de conservaciéon involucrando el conocimiento local.

La percepcion de disminucion poblacional permitié abrir la
conversacion sobre los posibles efectos que traerfa para el ambiente y
para las comunidades locales el hecho de que una especie desapareciera,
relacionado a sus respuestas de si se verfan afectados ante la extincién
local de algunas especies silvestres. El 100% de los entrevistados
menciond que tanto ellos como sus familias se verian afectados por
la pérdida local de por lo menos una de las especies, principalmente
porque reconocen la importancia y bienestar que les da contemplar a la
mayoria de los animales silvestres.
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Tabla 2. Reportes de percepcién de Servicios Ecosistémicos (SE), Valor Econdmico (VE),
Valor de Importancia por percepcion de Beneficio (VIB) y percepcion positiva y negativa
de las especies de mamiferos evaluadas en el departamento de Cundinamarca.

# Especie Comin SE VE Positivo VIB Negativo Disminucién
1 Sylvilagus sp. Conejo 7 1 167 0,84 2 70
2 Didelphis sp. Fara 7 0 131 0,66 12 62
3 Dasypus sp. Armadillo 6 1 133 0,67 2 45
4 Syntheosciurus Ardilla roja 6 1 122 0,61 12 58
granatensis
5  Dasyprocta punctata Neque 5 1 115 0,58 8 52
6 Cuniculus paca Borugo 4 1 68 0,34 2 33
7 Neogale frenata Comadreja 6 0 47 0,24 16 38
g Cuniculus Borugo de montafia 3 1 47 0,24 0 26
taczanowskii
9 Bradypus variegatus Perezoso tres ufias 3 1 27 0,14 0 15
10 Tamandua mexicana Hormiguero 6 0 21 0,11 0 11
mielero
11  Nasua nasua Coati 5 1 22 0,11 0 5
12 Cerdocyon thous Zorro perro 5 1 20 0,1 5 18
13 Choloepus sp. Peresozo dos uiias 2 1 13 0,07 0 10
14 Odocoileus sp. Venado cola blanca 4 1 12 0,06 0 5
15  Saimiri sciureus Mico ardilla 2 0 6 0,03 0 2
16 Coendou sp. Puercoespin 2 0 6 0,03 1 1
17 Procyon sp. Mapache 1 1 6 0,03 1 4
18  Lontra longicaudis Nutria 2 0 5 0,03 0 3
19 Mazama rufina Venado rojo 2 0 5 0,03 0 0
20  Potos flavus Marta/Olinguito 3 0 4 0,02 0 3
o1 Herpailurus Gato de monte 1 o 3 0,02 1 2
yagouaroundi
22 Tremarctos ornatus Oso Andino 1 0 3 0,02 0 2
23 Myrmecophaga Oso Palmero 2 o 3 0,02 0 3
tridactyla
24 Leopardus tigrinus Tigrillo/Oncilla 1 1 4 0,02 0 2
25  Sapajus apella Mico Maicero 2 0 2 0,01 0 1
26 Conepatus semistriatus Mapuro 1 0 1 0,01 0 0
27 Dicotyles tajacu Saino de collar 1 0 1 0,05 0 0
28  Tayassu pecari Saino labio blanco 1 0 1 0,05 0 1
29  Leopardus pardalis Ocelote 0 0 0 0 0 1
30  Eira barbara Urén 0 0 0 0 0 0

En cuanto a las posibles causas de pérdida de héabitat y disminucién
poblacional de especies silvestres, los participantes mencionaron la
caceria, la deforestacion yla contaminacién como unas de las principales
afectaciones, seguido por las sequias, la quema yla depredacién por otros
animales (Figura 10). También se mencionaron el uso indiscriminado
de quimicos para la produccién agropecuaria, el incremento de las
areas de urbanizacion, y el atropellamiento en carretera. Estas mismas
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causan fueron reportadas en los trabajos de Osbahr & Morales (2012)
y Barbosa-Camargo (2020), donde ademds se menciona la relaciéon de
la disminucién de la frecuencia de observacién de algunas especies,
con que puedan tener caceria intensiva para el consumo y venta de su
carne como el venado cola blanca o el armadillo u otras que pueden
ser afectadas adicionalmente por caceria por retaliacion, debido a que
pueden afectar los sistemas productivos humanos por el consumo de
algunos cultivos o de animales de corral.
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Figura 10. Causas de afectacion y pérdida de mamiferos silvestre expresadas por los

participantes locales en el departamento de Cundinamarca.

Con respecto al conocimiento sobre cambio climatico como causa
de afectaciones hacia el ambiente, la fauna silvestre y los humanos, el
78% de las personas entrevistadas han escuchado acerca de este tema
y el 87% han notado cambios en el clima, especialmente sequias y
heladas en los tltimos 30 y 50 afios. Manifestaron que estos cambios los
han afectado en la produccion agricola, al disminuir sus rendimientos
productivos por pérdidas debido a sequias prolongadas o periodos
de lluvias abundantes en un lapso corto de tiempo, cambiando sus
fechas de siembra pues ahora no es claro cudndo deben sembrar o
cosechar algunos productos agricolas, ademas del aumento de pérdidas
econdmicas debido a plagas y enfermedades (Fernandez, 2013).

Algunos entrevistados dijeron que los animales silvestres también
se estan viendo afectados negativamente por los cambios del clima
debido a la escasez de alimentos y de fuentes de agua, disminucién de
su habitat, y deforestacion. Segin estudios realizados sobre el efecto del
cambio climdtico en la biodiversidad de América Latina, se evidencia
una afectacion directa a nivel ecosistema, poblacion e individuo

169



170

Mamiferos de Cundinamarca:

diversidad, conservacion y cambio climatico

(Uribe, 2015). En este ultimo, podria existir un efecto negativo en
el desarrollo de los individuos, su fisiologia y comportamiento, asi
como, su distribucién y abundancia, causando una disminucién en
la oferta de servicios que proporcionan a los humanos (Uribe, 2015).
Adicionalmente, para el caso de los mamiferos se reportan efectos
negativos como la disminucién en el acceso al agua, a la comida,
reduccion de su habitat, generacién o transmision de enfermedades y
cambios en su distribucion y abundancia (McKelvey et al. 2013).

Lo anterior permite evidenciar las estrechas relaciones de causalidad
que se dan en el entorno natural, donde las causas mencionadas
anteriormente como la contaminacion, caceria y deforestacion afectan
la fauna silvestre, al degradar su habitat y disminuir el alimento
disponible, por lo que esta situacién obliga a los animales silvestres
a desplazarse mayores distancias en busca de alimento y refugio. El
aumento de la frontera agropecuaria aumenta la probabilidad de que
durante dichos recorridos los animales silvestres tengan interacciones
con animales domésticos o cultivos que son vistos como alimento
disponible. De esta manera se pueden llegar a generar interacciones
negativas por el consumo de los productos agricolas o de animales
de corral (Figura 11). Por lo tanto, las afectaciones en los habitats
por actividades antrdpicas inadecuadas son la causa indirecta de las
afectaciones a los sistemas productivos, los cuales ademas deben
mejorar sus practicas de produccién para disminuir la vulnerabilidad
de los animales domésticos o evitar eventos de consumo de productos
agricola y ahuyentar a los animales silvestres sin lastimarlos.
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Figura 11. Relaciones entre las actividades humanas, la pérdida de habitat y disminucion
poblacional y desencadenantes de consumo de cultivos o animales domésticos por parte
de mamiferos silvestres en el departamento de Cundinamarca.

Adicionalmente, se indagé sobre la posibilidad de consumir carne de
animales silvestres ante la escasez de proteina de animales domésticos,
donde el 28% mencionaron que si lo harian para complementar la dieta
familiar, por otra parte, el 5% mencioné que tal vez lo haria, pero solo
si fuese un periodo de escasez prolongada. Las personas que dijeron
que no consumirfan carne de animales silvestres (67%) argumentaron
que nunca lo habian hecho y no les parecia un producto apetecible o
que apreciaban a los animales y no podrian consumirlos, por lo que
preferirian buscar alternativas diferentes o no consumir proteina
animal. El 17% restante no sabe o no respondié esta pregunta.

Variacion de la dispomibilidad de servicios ecosistémicos en un ambiente
cambiante

El promedio de los valores de servicios ecosistémicos y beneficios
econémicos de las especies indagadas por entrevista cambian en
escenarios a 2050 y 2070 con respecto al 2021. Los resultados muestran

un cambio en cada escenario de RCP, donde del afio 2021 a 2050y 2070
se cuenta con el 29% del valor econémico con el que se reporta para el
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escenario presente. Para el componente de servicios ecosistémicos el
cambio observado evidenciaquelosRCP2,6y8,5 entreelafio 2050y2070
presentan el 30,6% de los valores encontrados para el 2021 (Figura 12).
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Figura 12. Relacion de las medias de valores de servicios ecosistémicos y valor econdmico
para los afios 2021, 2050 y 2070 para los RCP 2,6 y 8,5.

De acuerdo con el analisis de regresion lineal para el componente de
servicios ecosistémicos y el de valoracién econdmica, existe una relacién
significativa de dependencia entre el escenario de cambio climdtico y el
promedio de VE y SE de las especies en cada municipio, tanto para
el RCP 2,6 como para el 8,5 segiin el GCM CCSM4 (p= 1,94E-104 y
p=1,69E-014, respectivamente); con un 95% de confianza. La relacién
entre el escenario de cambio climético y el promedio de VE y SE tiene
una funcién de potencia, segin un andlisis inductivo de cuatro modelos
(R?=0,74, para cada uno) ylarelacion entre las variables es inversa (valor
de la pendiente negativa) por lo que a medida que aumenta el tiempo
en afos, la variable de valor econémico disminuye en los municipios
priorizados (Figura 13). Para las variables de servicios ecosistémicos y
valor econdmico, el 74% de las variaciones de cada uno depende o se
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explica por el cambio de afo con sus respectivas variaciones climaticas
(R?). De esta manera, tanto los servicios ecosistémicos como el valor
econdmico de las especies durante los siguientes 50 afios (2070) podra
reducirse hasta un 1,7% anual.
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Figura 13. Andlisis de regresion para las variables A) servicios ecosistémicos RCP 2,6 B)
servicios ecosistémicos RCP 8,5. C) valor econémico RCP 2,6 y D) valor econdmico RCP 8,5.

Para el componente de servicios ecosistémicos y el valor econémico
para el RCP 8,5 el anilisis de regresion lineal muestra una relacién
significativa de dependencia entre el escenario de cambio climatico y las
dos variables reportadas para las especies en cada municipio (p= 1,03E-
116 y p=1,42E-118, respectivamente). La relacién entre el escenario
de cambio climatico y el promedio de VE y SE tiene una funcién de
potencia, segin un analisis inductivo de cuatro modelos (R?= 0.77, para
cada uno) y la relacion entre las variables es inversa (valor de la pendiente
negativa) por lo que a medida que aumenta el tiempo en afios, la variable
de valor econémico disminuye en los municipios priorizados. Asi, para
las variables de servicios ecosistémicos y valor econdmico el 78% de las
variaciones de cada uno depende o se explica por el cambio de afio con
sus respectivas variaciones climaticas (R?) (Figura 13). De esta manera,
se evidencia la pérdida de especies a 2070 y por lo tanto los servicios
ecosistémicos y el valor econémico que estas prestan y son percibidos
por los pobladores.

El analisis multiple de Kruscal-Wallis indic6 que existen diferencias
entre la distribucion delas especies reportadas con percepcion de servicios
ecosistémicos entre el escenario actual (2021) y los dos escenarios futuros
a 2050 y 200 dentro del RCP 2,6, al igual que para el RCP 8,5 (p=1,09E-
49 y p= 1,10E-49, respectivamente). Lo mismo ocurrié con el valor
econémico para el 2050 y 2070 en los dos escenarios de RCP 2,6 y 8,5 con
respecto al escenario actual (p= 8,4E-49 y p="7,12E-49, respectivamente).

El andlisis de comparacion entre medias de Bonferroni evidenci
que existen diferencias entre el escenario de 2021 y los afios 2050 y
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2070. Para el valor econémico en el escenario RCP 2,6 indic6 que las
diferencias significativas se encuentran entre el afio 2021 y 2050 (p=
1,53E-37) y el 2021 y 2070 (p= 1,73E-37), sin diferencias significativas
entre los aflos 2050 y 2070. Para esta misma variable en el escenario
RCP 8,5 las diferencias se encontraron igualmente entre el afio 2021
y 2050 (p= 1,60E-37) y el 2021 y 2070 (p= 1,28E-37) v, sin diferencias
significativas entre los afnos 2050 y 2070 (p=1). Estas mismas diferencias
se encontraron para el escenario RCP 2,6 y 8,5 del componente de
servicios ecosistémicos (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de p de Bonferroni para los afios 2021, 2050 y 2070
en los escenarios RCP 2.,6 y 8.5.

Comparacién VERCP2.6 VERCPS8.5 SERCP2.6 SERCPS.5

Afo 2021 - Ao 2050  1,53E-37 1,60E-37 1,77E-38 4,84E-38
Afo 2021 - Ao 2070  1,73E-37 1,28E-37 6,91E-38 2,53E-38
Afo 2050 - Afio 2070 1 1 1 1

Lo anterior evidencia que el plazo maximo para tomar acciones
concretas en la reduccion de las causas del cambio climatico son los
proximos 20 afios, considerados como la etapa de adaptaciéon. De
lo contrario, en el escenario RCP 2,6 a 2050 la pérdida de especies
silvestres habrd sido tan drastica, que en adelante la fauna y sus servicios
ecosistémicos serdn muy poco resilientes. Sin embargo, debido a que
el nivel de resiliencia de las especies esta relacionado a la diversidad
funcional de la flora y la fauna, que les permite tener capacidades de
respuesta diferenciales al cambio (Lemus-Mejia, 2021), es necesario
realizar acciones de restauracion y reforestaciéon ecoldgica en el
departamento de Cundinamarca. El aumento de coberturas boscosas
es un elemento clave para la disminucién de la temperatura local,
para la recuperacién de habitats, la renovaciéon de especies (Norden,
2014), evitar la pérdida de nichos, y, garantizar la disponibilidad de los
servicios ecosistémicos que mantienen la economia y la calidad de vida
de los seres humanos (Baig ef al., 2015).

De esta manera, la relacion de la importancia de los servicios
ecosistémicos percibidos por los mamiferos en la regulacién y
mitigacién de los efectos del cambio climatico es bastante clara. La
dispersion de semillas y polinizacion permiten aumentar la probabilidad
de la regeneraciéon natural boscosa, que a su vez permitira regular la
temperatura y los ciclos de lluvias y sequias, lo que evita la alteracién
de la disponibilidad de nutrientes en el suelo para nutrir a las plantas
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y generar el flujo de energia a través de la red trdfica (Lacher et al.
2019). El control poblacional realizado por los insectivoros, disminuye
la posibilidad de que nuevas enfermedades emerjan debido al cambio
climatico, entre otros servicios.

Como mamiferos, los humanos hacemos parte de la solucion para
evitar la creciente afectacion de la humanidad y de las otras especies,
por lo que es fundamental implementar en la brevedad posible,
acciones politicas, cientificas y sociales que apunten a la recuperacion
de habitats y su funcionalidad, evitando la pérdida de ecosistemas
y la sobreexplotacién de recursos. A nivel local es fundamental
generar estrategias para el fortalecimiento de producciones limpias
y responsables, con cadenas de valor fortalecidas que fomenten el
consumo responsable y apoyo a los productores comprometidos.
Incentivar el aumento de la cobertura boscosa para conservacién y
las producciones sostenibles como la agroforesteria, prohibiendo y
controlando la caceria en los predios privados y en las zonas de reserva.

Las comunidades participantes perciben diferentes tipos de
servicios ecosistémicos directos o valores de cambio econdmico,
provenientes de las especies de mamiferos silvestres presentes en
Cundinamarca. Ante el riesgo de pérdida de especies de mamiferos por
el cambio climético, la vulnerabilidad de las comunidades humanas se
establece mas alld del uso generalmente reportado de alimentacidn,
ya que los servicios ecosistémicos de soporte, regulacion, provision
y cultural, son reconocidos por los pobladores como parte de su
bienestar. De igual manera, se evidencia la relacién directa de dichos
servicios ambientales con la mitigacién de los efectos del cambio
global, por lo que es fundamental generar estrategias complementarias
a las ya existentes, que cubran y respondan a las necesidades y contexto
local; ademas de implementar la vigentes enfocadas en la restauracién
de habitats que permitan fortalecer la resiliencia de las especies y las
comunidades humanas.
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Los mamiferos son uno de los grupos taxondmicos de mayor importancia
bioldgica, ecoldgica, cultural e incluso econémica a nivel global, y en
especial para la region tropical dado sus altos niveles de diversidad. A pesar
de su importancia, su cercania, e incluso, su afinidad evolutiva con los seres
humanos, ain existen muchos vacios sobre su conocimiento, y sobre su
estado de conservacion en el escenario actual de crisis ambiental global. El
departamento de Cundinamarca es una de las entidades territoriales de
mayor importancia econémica y de desarrollo en Colombia, y a su vez,
representa uno de los territorios con mayor diversidad de mamiferos y otros
grupos bioldgicos a nivel nacional. En este volumen, evaluamos por primera
vez el estado actual de los mamiferos del departamento de Cundinamarca,
incluyendo su diversidad, su estado de conservacion, su relacién con las
comunidades por medio de los valores de uso, y presentamos una
aproximacién al impacto potencial del cambio climatico sobre este
importante grupo biol6gico. Esperamos con este aporte contribuir al
conocimiento del grupo, y proveer herramientas para la adecuada
planificacion de la conservacion de este importante y biodiverso territorio.

El presente volumen resume gran parte de los resultados del proyecto
“Distribucién histérica, actual y futura de mamiferos y sus relaciones e
importancia sociocultural en el departamento de Cundinamarca:
herramientas de planificaciéon de conservacion” desarrollado por la
Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios y ProCAT Colombia, con
financiamiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MinCiencias) de Colombia.
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