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RESUMEN

Existen aproximadamente 338 especies de colibries, de las cuales 163 se reportan para
Colombia y 74 para el Departamento de Antioquia. Este Departamento presenta una de
las mayores tasas de deforestacion del pais, por esto es necesario conocer como la
conversion del uso del suelo afecta a la biodiversidad. El objetivo de este proyecto fue
identificar vacios de conservacion para los colibries de Antioquia, evaluando su
distribucién segun el uso y cobertura del suelo y su representacion dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP); proponiendo rutas de conectividad entre las areas
protegidas, y una estrategia educativa para sensibilizar al publico sobre los colibries. Esto
se realizé utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica y Modelos de distribucion de
especies; para la representacion dentro del SINAP se usaron umbrales de la UICN para
considerar una especie como amenazada. Las rutas de conectividad se realizaron con
grafos planos minimos. La estrategia educativa incluy6 el texto para una guia, un
plegable, un afiche y un curso virtual. Segun los modelos de distribucion, y el uso y
cobertura del suelo, el 86.3% de 66 especies de colibries en Antioquia estdn mayormente
distribuidas en Pastos, aunque los habitats preferidos segun la literatura son Bosques.
Las 66 especies en Antioquia estan en al menos un area protegida, pero para el 33.34%
no se cumplen con todos los objetivos de representacion. De las rutas de conectividad
son prioritarias para Coeligena orina las que conectan Alto del Insor con Corredor de las
Alegrias. Para Eriocnemis derbyi las que unen el Sistema de Paramos y Bosques
Altoandinos del Noroccidente Medio Antioquefio. Para Goldmania bella la que une
Humedales entre los Rios Ledn y Suriqui con Los Katios. Estos tres colibries también
fueron priorizados en la estrategia educativa. Este proyecto brinda informacién sobre los

colibries de Antioquia y para su conservacion.

Palabras clave: areas protegidas, deforestacion, estrategia educativa, fragmentacion.



ABSTRACT

The Trochilidae family has approximately 338 species of hummingbirds, of which 163 are
reported for Colombia and 74 for the Department of Antioquia. This Department presents
one of the highest rates of deforestation in the country, for this reason, it is necessary to
know how the conversion of land use affects biodiversity. The objective of this project was
to identify conservation gaps for hummingbirds in Antioquia, for that the distribution was
evaluated according to land use and cover, and their representation within the National
System of Protected Areas (SINAP); with this information a connectivity route between
protected areas and an educational strategy to raise public awareness about
hummingbirds were proposed. This was done using Geographic Information Systems and
Species Distribution Models, for representation within SINAP, IUCN thresholds were used
to consider a species as threatened. The connectivity paths were done with minimal planar
graphs. The educational strategy included the text for a guide, a brochure, a poster, and a
virtual course. According to distribution models and land use and cover, 86.3% of 66
hummingbird species in Antioquia are primarily distributed in Pastures, although the
preferred habitats according to literature are Forests. The 66 species in Antioquia are in at
least one protected area, but 33.34% of all representation objectives are not met. About
the connectivity routes, those that connect Alto del Insor with Corredor de las Alegrias are
a priority for Coeligena orina. Those that unite the Sistema de Paramos y Bosques
Altoandinos del Noroccidente Medio Antioquerio are a priority for Eriocnemis derbyi, and
those that unite the Humedales entre los Rios Ledn y Suriqui with Los Katios are a priority
for Goldmania bella. These three hummingbirds were also prioritized in the educational
strategy. Finally, this project provides information about the hummingbirds of Antioquia
and their conservation.

Keywords: deforestation, educational strategy, fragmentation, protected areas.
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INTRODUCCION
Marco tedrico
Efectos de la deforestacidon sobre el suelo y la biodiversidad

Los humanos formamos parte del medio ambiente, y nuestras acciones pueden afectarlo.
Por la accion humana el suelo ha sido deteriorado, especialmente por la deforestacion.
Los ecosistemas boscosos, que ocupaban unos 5000 millones de hectareas en toda la
Tierra, han disminuido a menos de 3000 millones de hectareas, menguando también su
calidad ambiental lo que se refleja en menos especies, densidad de arboles,
fragmentacion del paisaje y contaminacion (Mather, 1990). Los datos sobre la superficie
deforestada no son suficientes para dimensionar los efectos de esta actividad debido a
gue son diferenciados segun donde ocurra. Aunque la superficie sea igual, un area
tropical se degrada casi por completo por la deforestacién, mientras que un bosque
templado tiene mas posibilidad de recuperarse. Adicionalmente, en las selvas tropicales la
biodiversidad es mayor que en zonas templadas por lo que el efecto es mucho mas grave
en estas areas. Gran cantidad de la extraccion de madera ocurre en paises tropicales en
vias de desarrollo, por lo que se han ocasionado problemas ambientales graves como la
erosion, la contaminacion de cursos de agua y la destruccion del bosque (Bordehore,
2001). Entre las principales causas de la deforestacion en las naciones desarrolladas se
encuentran la contaminacién atmosférica, los incendios y los cambios de uso del suelo.
En los paises en desarrollo estan la explotaciéon comercial, el consumo local de lefia,

labrar nuevos terrenos para agricultura y ganaderia, y las guerras (Kummer, 1991).

La desertificacion también es una de las consecuencias de la deforestacion y el cambio
del uso del suelo (Thomas & Middleton, 1994). La desertificacién se asocia con la
degradacién de la capacidad del suelo para sustentar vida vegetal o a la pérdida por
erosion del propio suelo (Bordehore, 2001). La deforestacion también acarrea riesgos
geologicos, entre estos estan las avalanchas de lodo, el traslado de sedimentos por el
efecto del viento y la lluvia que contamina rios y aumenta el polvo atmosférico; la
disminucion de la humedad del suelo, la pérdida del ecosistema como sistema productivo
de madera y de recursos asociados, ademas de la disminucion de la biodiversidad. A
escala mundial, la tala reduce las reservas de carbono y se disminuye la captacion de

COZ, contribuyendo asi al efecto invernadero (Bordehore, 2001).



La transformacién de habitats y la deforestacion estan entre las principales fuentes
contemporaneas de pérdida de especies, todas de procedencia humana. Las razones
centrales son: pérdida de ecosistemas (50% de las especies amenazadas de extincion),
caceria (25%), introduccion de especies (10%), comercializacion (5%), secado de areas
humedas (5%), y contaminacion (5%) (WCMC, 1992). Adicionalmente, la sustitucion de
miles de hectareas de cobertura vegetal nativa por sistemas de produccién e
infraestructura crearon mosaicos en los cuales no sélo priman los procesos ecologicos
para el sostenimiento de la diversidad, sino que también son fundamentales los procesos

culturales (Mendoza et al., 2006).

La modificacién de los paisajes silvestres causa la pérdida y fragmentacion de los habitats
(Fahrig, 2003), los cuales son procesos fundamentales en la transformacion global que
perturban el sostenimiento de poblaciones viables de especies de flora y fauna (Sheil,
2001; Vitousek, 1994). Los efectos de la fragmentacion sobre las especies dependen de
la escala espacial de dicha modificacion y de los patrones de abundancia y distribuciéon de
las especies en el paisaje (Kattan & Murcia, 2003). La fragmentacion de hébitats provoca
la pérdida en la conectividad estructural y funcional de los ecosistemas (Brooks, 2003;
Taylor et al., 1993); crea los efectos de borde en los parches remanentes, afecta los
requerimientos de espacio y uso de habitat de las especies, la dispersion y la abundancia
de los recursos y la distribucion espacial de los individuos y sus relaciones
interespecificas (Kattan & Murcia, 2003), causa la desaparicion de especies menos
tolerantes (Bordehore, 2001). Adicionalmente, produce modificaciones en el balance entre
emigraciones e inmigraciones que afectan la densidad de las poblaciones en los parches
de habitat (Tischendorf et al., 2005). Igualmente ocasiona repercusiones inmediatas a
nivel genético como la endogamia, aunque la diversidad genética se pierde poco a poco a
través de las generaciones. La fragmentacion también provoca la pérdida de
heterogeneidad en el paisaje, cuando el grado de transformacion es severo y se utiliza un

tipo de sistema productivo extensivamente (Mendoza et al., 2006).

En paises como México se ha evidenciado el efecto del cambio del uso de suelo en la
region oaxaquefa de bosque tropical caducifolio, una de las principales consecuencias es
la pérdida de vegetacion nativa. En el transcurso de la gran parte de los tltimos 10 000
afos la causa central de esta transformacion fue la agricultura de subsistencia (Flannery,

1986). No obstante, en décadas mas actuales la ejecucion de politicas de desarrollo del



Estado mexicano ha significado un sustancial motor de deforestacion y cambio de uso del
suelo, al impulsar labores extensivas como los cultivos comerciales y la ganaderia
(Velazquez et al., 2003).

Si hablamos sobre Colombia, causas culturales y demogréaficas han producido cambios en
los paisajes, principalmente por deforestacion y desecacion de humedales. Los patrones
de ocupacion del territorio que se presentan actualmente en el pais han sido afectados y
establecidos histéricamente por la topografia, por el establecimiento de las sociedades
prehispanicas y por procesos de migracion y desplazamiento creados por diferentes
sucesos sociopoliticos y econdmicos vividos en Colombia en diferentes épocas (Etter et
al., 2005a; Etter & van Wyngaarden, 2000).

En Antioquia, los datos sobre biomas antrépicos para el afio 2000 muestran muy pocos
ecosistemas forestales naturales (Orrego & Ramirez, 2011). La modificacion de estos
ecosistemas se atribuye a la deforestacion y la degradacion forestal. Aunque en la
degradacion, los humanos se enfocan en la extraccion selectiva de especies forestales
con valor comercial, eventualmente algunas de las areas degradadas se deforestaran.
Esto crea huellas diferenciables y perdurables en el paisaje, que se muestran en una
caracteristica dominancia espacial y temporal de mosaicos de coberturas terrestres con
alta influencia antrdpica (Orrego & Ramirez, 2011). Es evidente que, en Antioquia, como
en otras regiones tropicales, el impacto de la intervencién antropica sobre los ecosistemas
naturales, el uso de la tierra y las coberturas forestales experimentan cambios
significativos (Achard et al., 2002; Gibbs et al., 2010; Wright, 2005).

Colombiay los colibries (Aves:Trochilidae)

La lista actualizada de la avifauna continental e insular colombiana siguiendo el estandar
de clasificacion del South American Classification Committee (SACC) (Remsen et al.,
2017) reporta para Colombia 1909 especies pertenecientes a 31 6rdenes y 90 familias
(Avendafio et al., 2017). Del total de especies, 1887 cuentan con registros en el territorio
continental, mientras que 17 especies adicionales han sido reportadas Unicamente para el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y otras cinco solo en isla

Malpelo. Las aves endémicas de Colombia suman 83 especies (Avendafio et al., 2017).

Bajo el enfoque sistemético y ambito geogréafico del SACC, Colombia posee un mayor

namero de especies de aves que cualquier otro pais suramericano y del planeta.



Teniendo en cuenta solo la familia Trochilidae se reportan para el pais 163 especies de 62
géneros: 142 son residentes, 17 son endémicas, dos son erraticas, una es residente
incierta y una especie es hipotética. El género mas diverso de esta familia para Colombia
es Phaethornis con 14 especies, seguido de Amazilia con 11 especies (Avendafio et al.,
2017). Se han descrito aproximadamente 338 especies de colibries (Fogden et al., 2014;
Schuchmann, 1999) y hay mas especies de la familia Trochilidae en Colombia que en
ningun otro pais. Especificamente para el departamento de Antioguia se han registrado un
namero total aproximado de 1125 especies de aves, de las cuales 74 especies son de la
familia Trochilidae (Vélez et al., 2021).

La familia Trochilidae (Colibries, quindes, tucusitos/Hummingbirds) es exclusivamente
americana. Se extiende desde Alaska hasta Tierra de Fuego, pero alcanza su mayor
diversidad y abundancia dentro de unos pocos grados al norte y al sur del ecuador (Hilty &
Brown, 2001). Los colibries se encuentran en todos los habitats desde el nivel del mar
hasta casi el nivel de la nieve, pero son mas abundantes en las zonas subtropical y
templada de los Andes (Hilty & Brown, 2001).

Los colibries incluyen las aves mas pequefas del mundo, las que tienen menos plumas,
las de metabolismo mas rapido y las de mas rapido movimiento de alas (hasta 80 aletazos
por segundo). Muchos colibries tienen plumajes rutilantes e iridiscentes, resultado de
interferencia estructural de la luz incidente mas que de la presencia de pigmentos. En
consecuencia, sus colores parecen cambiar con el &ngulo de incidencia de la luz y
pueden parecer negros en condiciones de luz deficiente. Son las Unicas aves capaces de
rotar sus alas 180°, lo cual les confiere gran versatilidad de vuelo, desde el revoloteo

estacionario hasta el vuelo hacia atras (Hilty & Brown, 2001).

La mayoria de estas aves son predominantemente nectarivoras (Hilty & Brown, 2001),
complementan su dieta con pequefios invertebrados y sus picos estan asociados a las
formas de corolas de flores que visitan (Ayerbe, 2018). Algunas especies de los altos
Andes regularmente recurren al letargo nocturno y bajan notablemente sus temperaturas

corporales para ahorrar energia (Hilty & Brown, 2001).

Sus sistemas de reproduccion son variados. Algunos colibries como Phaethornis, Colibri y
otros, forman leks. Glaucis defiende territorios para una o mas hembras, pero hasta donde
se sabe, la hembra sola se ocupa de todas las actividades de construccién del nido y

cuidado de la prole. El tamafio de la postura es de dos huevos blancos en todas las



especies. Glaucis, Threnetes, Phaethornis, Eutoxeres y tal vez Androdon, construyen
nidos de fibras, con una hebra colgante de su parte inferior, suspendidos del extremo de
una hoja de palma o de Heliconia. Otros, excepto Aglaiocercus, construyen simples tazas
con materiales lanosos (Hilty & Brown, 2001).

Conectividad para la conservacion de las aves

La movilidad de las aves se ve afectada por la fragmentacion de los bosques, pero el
efecto que tiene depende de la interaccion de la configuracion espacial del paisaje con
caracteristicas de cada especie, como atributos de su historia natural (por ejemplo,
requerimientos particulares de habitat y escala en la cual los individuos utilizan y perciben
el paisaje) (Kattan & Murcia, 2003; Lima & Zollner, 1996; Loiselle & Blake, 1991; Martin &
Karr, 1986; Norris & Stutchbury, 2001; Renijifo, 1999; Wiens, 1994). Los organismos
reconocen el paisaje de formas distintas y varian segun su nivel de tolerancia a las
alteraciones y a las modificaciones del habitat, esto afecta en como interpretan la

integridad del paisaje y su nivel de conectividad (Bennett, 2004).

La conectividad es empleada para determinar como el arreglo espacial y la calidad de los
elementos en el paisaje influyen en el desplazamiento de los organismos entre parches de
habitats. Esta puede ser explicada como el grado en el que el paisaje favorece o dificulta
el traslado entre parches de recursos (Taylor et al., 1993). En general la conectividad
comprende la conexidn entre los habitats, especies, comunidades y procesos ecoldgicos a

multiples escalas espaciales y temporales (Noss, 1991).

La conectividad funcional (para una especie, comunidad o proceso ecolbgico) esta
influenciada por dos importantes componentes: el estructural y el de comportamiento
(Bennett, 2004). EI componente estructural es definido por el arreglo espacial de los
hébitats en el paisaje y esta influenciado por elementos como la continuidad de habitats
apropiados, la distancia a ser recorrida de un habitat a otro y la presencia de vias alternas,
como los corredores de movimiento. El componente de comportamiento se refiere a la
conducta de los organismos en la estructura fisica del paisaje. Esta influenciado por la
escala en la que una especie reconoce y se desplaza dentro del ambiente, sus
requerimientos y grado de especializacion de habitat y la tolerancia a las modificaciones

en el ambiente. Por lo anterior, aunque existan en el mismo paisaje, para organismos con



comportamientos diferentes el paisaje mostrara distintos niveles de conectividad (Bennett,
2004).

La conectividad aporta a la conservacién de aves en paisajes fragmentados, en Honduras
un modelo de prediccion de habitat para diferentes géneros Trogon, Icterus y Dendroica
(actualmente incluido en el género Setophaga segun Remsen et al., 2019) fue realizado
por Sanfiorenzo et al. (2011) Estos investigadores disefiaron una red de conectividad
funcional y modelaron la inclusion de sistemas silvopastoriles en los sistemas ganaderos
tradicionales para identificar cambios en las métricas de paisaje, la disponibilidad de

habitat y la conectividad (Sanfiorenzo et al., 2011).

La conectividad dentro del paisaje fue diferente para los tres géneros evaluados. A través
de la red es mayor la conectividad en los géneros Icterus y Dendroica. Trogon fue el que
mostré mayor dependencia a bosques, ademas trasladarse por el paisaje le es casi
imposible debido al grado de fragmentacion, aungque se ha documentado que puede usar
como corredores las cercas vivas, sistemas agroforestales de café y agrosilvopastoriles
de alta densidad para su desplazamiento. Esto presenta una limitante para este género ya
gue la vulnerabilidad a cambios ambientales es mayor en poblaciones aisladas
(Sanfiorenzo et al., 2011).

Los sistemas agrosilvopastoriles aportan a la calidad del habitat y a la conectividad dentro
del paisaje. Estos sistemas brindan héabitat y facilitan el movimiento de especies tolerantes
a la perturbacion y colaboran a los dependientes del bosque, ya que al aumentar la
densidad de arboles dentro de estos se genera mayor facilidad en el desplazamiento a
través del paisaje. Disminuyen el area a ser recorrida para atravesar el paisaje, facilitando
la dispersién y contribuyendo a la persistencia de poblaciones viables (Sanfiorenzo et al.,
2011). El estudio de Sanfiorenzo et al. (2011) muestra el valor de los sistemas
agroforestales sobre la conectividad en especies importantes para la conservacion y
presenta la necesidad de intervenciones coordinadas a nivel de paisaje para obtener

impactos mayores sobre la conservacion de estas.

La familia Trochilidae cuenta con escasas publicaciones relacionadas con conectividad,
Estrada-Carmona et al. (2019) son de los pocos investigadores que han incluido a

especies de colibries en un analisis sobre este tema. Estos autores combinaron evidencia



empirica y modelos para predecir la movilidad de algunas especies de aves a través de un
paisaje agricola bajo diferentes estrategias de conservacion: remocion de arboles,
afadiendo arboles dentro y alrededor de los campos agricolas. En este andlisis
seleccionaron cinco especies de aves neotropicales que representaban un rango de
afinidades al bosque y caracteristicas de su historia de vida, estos incluyeron dos
especies dependientes del bosque: (1) Corapipo altera y (2) Mionectes oleagineus; dos
dependientes del bosque intermedios: (3) Phaethornis striigularis (familia Trochilidae) y (4)

Thalurania colombica (familia Trochilidae); y un generalista: (5) Troglodytes aedon.

Estrada-Carmona et al. (2019) tras siete afios de datos de capturas modelaron la
persistencia y movilidad de las especies de aves. Los valores promedio de conductancia
del uso de la tierra e intervalo de confianza (IC) del 95% fueron estimados a partir de 915
capturas de aves. Los valores de conductancia mas altos para las aves dependientes del
bosque y dependientes intermedias del bosque se encontraron consecuentemente en el
bosque, excepto para Phaethornis strigularis con los valores de conductancia mas altos

en la plantacion de teca (Estrada-Carmona et al., 2019).

Estos investigadores consideraron el bosque como el habitat preferido para las especies
dependientes de bosque y las especies dependientes intermedias de bosque. Pero
hallaron que, de estas especies de aves, a pesar de su dependencia al bosque, usaban
diferentes partes del paisaje agricola para moverse entre los habitats preferidos.
Phaethornis striigularis y Troglodytes aedon tenian las areas de paso modeladas mas
pequefias, sugiriendo un movimiento muy limitado o restringido a través del espacio no

considerado su habitat en el paisaje agricola (Estrada-Carmona et al., 2019).

Uno de los escenarios incluidos en el andlisis contiene el paisaje agricola del afio 2011 de
la zona, este muestra que las pequefias porciones del area de la granja y el paisaje
agricola con cercas vivas facilitan el movimiento de las cinco especies de aves
independientemente de su dependencia al bosque (Estrada-Carmona et al., 2019). La
eliminacion de todas las cercas vivas multiestratos interrumpe la movilidad de tres de las
cinco especies de estudio. Sin embargo, al eliminarlas Phaethornis strigularis aumenté su
area de paso fuera de su habitat, con probabilidades de movimiento en red similares al
paisaje agricola de 2011, pero también con menos y mas resistentes caminos alternativos

en comparacion con ese paisaje (Estrada-Carmona et al., 2019). La eliminacion de estos



elementos lineales a través de una mayor intensificacion de la agricultura convencional
disminuiria la contribucién de la granja a la movilidad de las especies de aves, pasando de
un paisaje agricola previamente conectado a uno desconectado con areas de paso
hostiles més grandes (Estrada-Carmona et al., 2019).

La adicion de un extra de cercas vivas multiestratos en la granja aumenté en al menos 1,9
veces el area de paso para todas las especies de aves. No obstante, la probabilidad de
movimiento en red se mantuvo por debajo del 1% para todas las especies. El corredor que
conecta ambos habitats preferidos en la parte sureste del paisaje agricola para
Phaethornis strigularis se perdid bajo este escenario de conservacion. A pesar de las
areas de paso mas grandes, al menos el doble que el paisaje agricola de 2011, este
escenario ofrece un nimero menor de rutas alternativas que aumentaron la distancia de
resistencia relativa entre el habitat preferido para Mionectes oleagineus y Phaethornis
strigularis relativo al paisaje agricola de 2011. Esto puede sugerir que en lugar de
corredores que conectan habitats preferidos en diferentes areas del paisaje agricola, este
escenario podria crear caminos alternativos y redundantes con callejones sin salida. Un
aumento en la redundancia de rutas y areas de paso mas grandes no siempre conduce a
una mayor conectividad, por ejemplo, para Mionectes oleagineus y Phaethornis strigularis
(Estrada-Carmona et al., 2019).

En el estudio, agregar arboles dentro del escenario ofrecieron un mayor niumero de
caminos alternativos, reduciendo la distancia de resistencia y aumentando la facilidad de
movimiento entre los habitats preferidos del paisaje agricola de 2011 para todas las
especies excepto Thalurania colombica (Estrada-Carmona et al., 2019). Por lo tanto, la
conversién a campos agroforestales de café simplificados a multiestratos facilita el
movimiento de especies entre habitats para algunas aves en la misma area de paso,
mientras que agregar cercas vivas multiestratos es probable que sea mas efectivo para
aumentar el area del paisaje agricola utilizada por aves con caracteristicas distintas de
historias de vida, mientras que al mismo tiempo facilita el movimiento de especies entre
hébitats para la mayoria pero no todas las especies (Estrada-Carmona et al., 2019).

En general, Estrada-Carmona et al. (2019) demuestran que un area muy pequefia en la
granjay el paisaje agricola con cercas vivas multiestratos facilita el movimiento de todas
las especies evaluadas, probabilidades de movimiento en red bajas pero existentes. Entre

las estrategias de conservacion alternativas probadas en la granja, encontraron que el



peor escenario o sea la eliminacion de todas las cercas vivas multiestratos, limité la
movilidad para casi todas las especies evaluadas, mientras que ambos escenarios de
conservacion contribuyeron de manera diferente a la movilidad de las especies. Por
ejemplo, es probable que los arboles al agregar cercas vivas multiestratos sean mas
efectivos para aumentar el &rea del paisaje agricola que usan las aves para moverse a
través de habitats, mientras que convertir campos agroforestales de café simplificados a
multiestratos facilitan el movimiento de especies entre habitats a través de la misma area
de paso, que es el area sin habitat a través de la cual el movimiento es posible para cada

especie (Estrada-Carmona et al., 2019).

Seleccion de las Areas Protegidas

Debido a que la pérdida y fragmentacion de habitat es la principal amenaza para la
biodiversidad mundial, la solucién propuesta para esta problematica ha sido la declaracién
de las areas protegidas. La UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) define a las areas protegidas como: "Un espacio geogréfico claramente
definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de
medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus

servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados” (Dudley, 2008).

Muchas naciones se han dedicado a implementar sistemas de reservas naturales como
estrategia para la conservacion de la biodiversidad (Myers et al., 2000). El establecimiento
de areas naturales protectoras es necesario frecuentemente para la conservacion in situ
de la biodiversidad en habitats amenazados (Soulé, 1991) y a nivel nacional o regional, la
diversidad biol6gica es protegida mas eficientemente cuando los tipos de ecosistemas

mas importantes estan incluidos en un sistema de areas protegidas (Castafio-Villa, 2005).

La mayor parte de las primeras areas protegidas se establecieron en cuencas
hidrogréficas que aseguraban la provisién de agua para la agricultura y los asentamientos
urbanos, o como lugares escénicamente atractivos (Primack et al., 2001). La seleccion de
areas a proteger esté frecuentemente basada en la presencia de una 0 mas especies
amenazadas, o de regiones con una alta diversidad de especies como es el caso de los

bosques tropicales, o con elevadas proporciones de especies endémicas (Soulé, 1991).
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Un sistema de areas protegidas, ademas de proteger la diversidad en conjunto, tiene
como objetivo representar poblaciones de especies focales que son de un especial interés
en la conservacion (Kattan et al., 2006). Uno de los principales criterios usados para el
disefo del sistema regional de areas protegidas es la representacion de todos los
ecosistemas, comunidades, y especies que se encuentran en la region (Groves, 2003).
También se han generado diversos enfoques basados en las especies (indicadoras,
sombrilla, focales y analisis de vacios), que tienen como fin la seleccion de areas o la

deteccion de fallas en el actual sistema de reservas (Castafio-Villa, 2005).

A través de la identificacion de ensamblajes ecol6gicos amenazados se puede establecer
una aproximacion al estado de conservacién del area estudiada y priorizar areas como
objetivo de conservacion (Villarreal et al., 2006). Los ensamblajes ecolégicos amenazados
se determinan a partir de la concentracién de especies raras, endémicas, con alguna
categoria de riesgo a la extincion, restringidas a uno o pocos habitats y sensibles a las
perturbaciones antropicas. Areas con comunidades de aves que concentren estas
especies deben ser resaltadas como una prioridad de conservacion (Stotz et al., 1996). La
identificacion de &reas de alta prioridad de conservacion es el primer paso en el desarrollo
de planes de supervivencia para especies individuales (Castafio-Villa, 2005).

Algunos criterios utilizados para establecer las prioridades de conservacion son: Especies
Gnicas (una comunidad biol6gica compuesta fundamentalmente por especies endémicas y
raras tienen mayor prioridad de conservacién que una dominada por especies de amplia
distribucion), Grado de amenaza (las especies en peligro de extinciéon y las comunidades
biol6gicas amenazadas con la destruccion inminente también tienen prioridad) y Utilidad

(especies con valor actual o potencial para los humanos) (Primack et al., 2001).

A pesar de las opciones de criterios para la seleccién de las areas protegidas, determinar
metas cuantitativas es uno de los mayores retos en la planeacion de la conservacion
(Kattan et al., 2006). En las ultimas décadas los criterios para determinar las areas que
deben ser protegidas han evolucionado y avanzado de la mano de la biologia de la
conservacion y de herramientas tecnol6gicas como los Sistemas de Informacién
Geogréfica, y aun se sigue construyendo sistemas para hacer mas eficiente su seleccion y

planeacion.
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Antecedentes

Efectividad de las Areas Naturales Protegidas

Se considera que para lograr una conservacion in situ de la diversidad biolégica en
aquellos habitats que estan expuestos de forma inminente a la amenaza de desaparecer,
es necesario la creacion de areas naturales protegidas (Soulé, 1991), ¢ pero realmente la
declaracion de estas areas protegidas, asegura la conservacion de la naturaleza y son
verdaderamente efectivas para evitar la amenaza y extincion de las especies? “La red
mundial actual de &reas protegidas cubre 12% de la superficie de la Tierra, pero no es
suficiente, ya que deja al menos 11.633 especies de vertebrados sin proteccion”
(Rodrigues et al., 2004), y a pesar de que en cierta medida estas areas, han tenido efecto
al lograr disminuir el estado de amenaza de algunas especies, infortunadamente como
indica la [IUCN (2010) la tendencia general es que su estado ha empeorado. Al referirnos
a la extincion de las especies, esta pérdida aun no ha sido totalmente cuantificable,
debido a razones como la rapida tasa de desaparicion de los habitats naturales y al gran
desconocimiento que todavia tenemos sobre la diversidad y el nimero de especies que se
encuentran en nuestro planeta, es probable que cualquier estimacion actual subestime las

cifras reales de extincion.

La visidn tradicional de asegurar exclusivamente la conservacion de la biodiversidad, a
través de muestras representativas guardadas en areas conservadas no esta
funcionando. La imposibilidad de conservar a largo plazo las especies evitando solo la
mayor amenaza, subestima otros peligros intrinsecos a la complejidad de las

interacciones naturales, y de otros efectos indirectos de la humanidad sobre la naturaleza.

En Colombia y especificamente para las aves se ha identificado que cualquier politica de
conservacion que pase por alto una adecuada proteccion de los habitats, y en algunos
casos la restauracion de los mismos, esta destinada a tener un beneficio marginal en la
conservacion de la avifauna colombiana (Renijifo et al., 2002) y aunque el establecimiento
del primer Parque Nacional Natural del pais (Cueva de los Guécharos) y la adquisicion de
las primeras reservas naturales privadas por parte de organizaciones no gubernamentales
(La Planada y Acaime) fue motivada por sus avifaunas (Renjifo et al., 2002) aun es
necesario mayor trabajo en varias areas del pais como la Andina ya que la mayor parte de
las especies amenazadas se encuentran en las regiones andinas y montafiosas. La

tendencia general ha estado dirigida a proteger areas poco amenazadas sin un riesgo
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inmediato, basados Unicamente en su alta riqueza, con la idea de estar conservando
muchas especies por unidad de area, pero la mayoria de extinciones en el Neotropico no
ocurren en los centros de alta biodiversidad, sino en centros de endemismo, donde se

concentran especies restringidas a habitats determinados (Stotz et al., 1996).

Actualmente un gran desafio para los conservacionistas y cientificos es aplicar nuevas
formas de pensar sobre el problema de la disminucion de la biodiversidad y su extincion,
debido a que la supervivencia de estos y los ecosistemas que los albergan requieren
soluciones eficaces y complementarias para disminuir las multiples amenazas que los han
llevado a una declinacion global. Asi que es necesario reevaluar el papel y efectividad de
las &reas naturales protegidas y tomar medidas complementarias que permitan realizar

una verdadera conservacion de las poblaciones y especies que las habitan.
Las Areas Protegidas en el Departamento de Antioquia, Colombia

A nivel del pais, Colombia cuenta con el Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP,
este sistema “es el conjunto de areas protegidas, actores sociales y estrategias e
instrumentos de gestion que las articulan, para contribuir como un todo al cumplimiento de
los objetivos de conservacion del pais. Incluye todas las areas protegidas de gobernanza
publica, privada o comunitaria, y del ambito de gestiéon nacional, regional o local” (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2018a). En la legislacién colombiana existe variedad
en las categorias de manejo de las areas protegidas, las cuales y a partir de analisis
biofisicos, socioeconémicos y juridicos elaborados por las autoridades ambientales, han
sido usadas para la proteccién de areas prioritarias para la conservaciéon de la diversidad
biolégica y los bienes y servicios ambientales que se derivan de estas (Caceres et al.,
2010).

Las categorias de areas protegidas que conforman el SINAP son;
Areas protegidas publicas:

a) Las del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

b) Las Reservas Forestales Protectoras.

c) Los Parques Naturales Regionales.

d) Los Distritos de Manejo Integrado.

e) Los Distritos de Conservacion de Suelos.

f) Las Areas de Recreacion.

Areas Protegidas Privadas:
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g) Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2018b).

Todas las areas protegidas de las anteriores categorias se encuentran en el Registro
Unico Nacional de Areas Protegidas — RUNAP, este registro es la herramienta en la cual
cada Autoridad Ambiental inscribe las areas protegidas de su jurisdiccion, para obtener un
consolidado como Pais de las areas que conforman el Sistema Nacional de Areas
Protegidas — SINAP (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2018b). En este registro
el Departamento de Antioquia cuenta con 88 &reas protegidas actualmente, para un total
de &rea geografica terrestre de 755,826.78 Hectareas y 0.00 Hectareas maritimas
protegidas (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

A nivel regional, para el departamento existe el Sistema de Areas Protegidas de Antioquia
(SIDAP) que nace en el afio 2002 con la firma del convenio de cooperacion
interinstitucional 071, por parte de la Corporacion Autonoma Regional del Centro de
Antioquia -CORANTIOQUIA, La Corporacion Autbnoma Regional de las Cuencas de los
Rios Negro y Nare - CORNARE, La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba -
CORPOURABA y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales Direccion Territorial Noroccidente actualmente Direccion Territorial Andes
Occidentales - UAESPNN DTAO, este convenio tiene el objeto de “articular la gestion y
accion de las instituciones participantes en torno a la consolidacion de un Sistema
Departamental de Areas Naturales Protegidas de Antioquia, para generar de forma
participativa y concertada una politica de ordenamiento ambiental orientada a la
conservacion, manejo, aprovechamiento y administracion de los recursos naturales”. El
SIDAP Antioquia participa en el marco de actuacion de la region de los Andes
Occidentales del pais y del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia-SINAP
(Caceres et al., 2010).

A pesar de la existencia del SIDAP, cerca del 60% del total de ecosistemas naturales que
existen en Antioquia, no se encuentran representados en el sistema de &reas protegidas y
en la mayoria de los casos su viabilidad depende de la probabilidad de generar
corredores de conectividad ecoldgica (Caceres et al., 2010). Alvarez y Cogollo (2011)
analizaron la eficiencia del Sistema Departamental de Areas Protegidas de Antioquia
(SIDAP), reportaron que el SIDAP era relativamente ineficiente respecto a la proteccion de
areas importantes para la conservacion de la biodiversidad, ya que observaron un gran

namero de areas de muy alta biodiversidad del departamento que no estan amparadas
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por ningun tipo de proteccion. Adicionalmente, es preocupante que casi el 50% de las
areas protegidas de la region estan con declaratorias de Distrito de Manejo Integrado,
figura legal que no asegura la proteccion eficaz de las areas boscosas y de su
biodiversidad (Caceres et al., 2010). Por lo anterior para el afio 2020, Antioquia debi6
haber agregado casi 300.000 nuevas hectareas equivalentes al 6.3% de su territorio
continental para alcanzar un sistema ecoldégicamente representado (Céceres et al., 2010).

Efectos del uso del suelo sobre las aves

Varios estudios han evidenciado que caracteristicas del habitat como el tamafio y forma
del fragmento, la heterogeneidad, la cobertura de dosel (vertical y horizontal) y el didmetro
a la altura del pecho de los arboles, muestran una alta correlacion con la riqueza y
abundancia de las aves (Martinez-Morales, 2005; Sekercioglu, 2002). Las investigaciones
que analizan la relacién aves-habitat son esenciales para comprender los impactos
humanos sobre la diversidad aviaria (Sdenz et al., 2007), ya que a medida que las
poblaciones de especies se fragmentan y se deteriora su habitat como consecuencia del
cambio del clima y el uso del suelo, los tamafios de las poblaciones pueden declinar y
como resultado la viabilidad de la poblacion podria disminuir (Keith et al., 2008; Thuiller et
al., 2008).

Para analizar los efectos de uso del suelo sobre las aves, se han realizado
investigaciones como la de Saenz et al. (2007) donde evaluaron la relacién entre las
comunidades de aves y la vegetacion en agropaisajes dominados por la ganaderia en tres
paises tropicales, Costa Rica, Nicaragua y Colombia. Ellos encontraron que para Costa
Rica (Esparza) el 60,5% de las especies que registraron necesitaban fragmentos de
bosques para sobrevivir y un 33,2% eran dependientes de bosques. En Nicaragua
(Matiguas) las proporciones cambiaron, fueron 64,4% y 10% respectivamente. En
Colombia (Rio La Vieja) el 11% de las aves dependia de bosque y al menos un 54%
dependia de fragmentos. Hallaron diferencias significativas entre los usos del suelo para
la riqgueza de aves entre los tres paises; especificamente para Colombia se presenta una
tendencia de incremento en la riqueza de aves si hay aumento en la cobertura del dosel y
en la densidad de &rboles, mencionan que para este pais las fincas son mas tecnificadas
y se presentan menos sistemas silvopastoriles que en Costa Rica, asi que las aves se ven
obligadas a permanecer en los remanentes de bosque o cultivos permanentes como el
café. En general los resultados de este estudio indican que en estos agropaisajes la

cobertura del dosel es la variable mas determinante de la riqueza de especies de aves.
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Respecto a la composicién, encontraron un bajo numero relativo de especies de aves de
bosque, posiblemente por efecto de la alta heterogeneidad y fragmentacion (Saenz et al.,
2007).

Estudios publicados que incluyen informacion sobre el efecto del uso del suelo sobre los
colibries (familia Trochilidae) son raros, de forma indirecta es posible encontrar algin dato
en el trabajo realizado por Estrada-Carmona et al. (2019) en Costa Rica. Estos
investigadores registraron durante un programa de monitoreo de aves las capturas totales
por especie y por uso de la tierra dividido en ocho categorias: bosque, agroforestales de
cacao multiestratos, agroforestales de café multiestratos, plantacion forestal de especies
mixtas, plantacion de teca, agroforestal de café simplificado, cercas vivas multiestratos,
cafa de azucar (Estrada-Carmona et al., 2019).

Las especies de aves que incluyeron Estrada-Carmona et al. (2019) en sus andlisis
fueron cinco especies de aves neotropicales con un rango de afinidades al bosque y
caracteristicas de historia de vida como lo describe Stiles y Skutch (1989) y segun lo que
registraron en sus datos de captura con redes de niebla. Estos incluyen dos especies
dependientes del bosque, dos dependientes intermedios del bosque y un generalista
(Estrada-Carmona et al., 2019). Las dos especies dependientes intermedios del bosque
fueron dos colibries: Phaethornis striigularis y Thalurania colombica. Estas especies son
principalmente nectarivoras pero también consumen insectos (Stiles, 1985). Phaethornis
striigularis habita en el interior y los bordes de los bosques tropicales caducifolios y
siempreverdes (Stiles, 1985). Thalurania colombica habita en el interior, el dosel y los

bordes de los bosques tropicales y subtropicales siempreverdes (Stiles. 1985).

Durante siete afios de datos de captura del programa de monitoreo, Thalurania colombica
rara vez fue capturado a través de los usos de la tierra durante las 22,895 horas red de
niebla (Estrada-Carmona et al., 2019). En el uso del suelo donde se presentaron mayor
namero de capturas de esta especie fue en el bosque, seguido del uso agroforestal de
café simplificado. Esta especie nunca fue capturada en el uso campos agroforestales de
café multiestratos, a pesar de la dependencia al bosque de Thalurania colombica, nunca
fue registrado en este uso de suelo (Estrada-Carmona et al., 2019). Phaethornis
striigularis fue capturado en todos los usos de suelo, principalmente en el bosque seguido
por el uso del suelo agroforestales de cacao multiestratos, donde se obtuvo el menor
namero fue en la plantacion de teca (Estrada-Carmona et al., 2019). No se cuenta con

analisis mas especificos sobre este tema en el estudio.
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Teniendo en cuenta los pocos reportes disponibles sobre efecto del uso del suelo sobre
los colibries, es claro que todavia no se ha establecido como la pérdida y degradacién de
hébitat afecta a los colibries y qué efecto causa sobre su conservacion o sobre la del
ecosistema; especificamente en Antioquia no existe ningun estudio publicado sobre el

tema.

Justificacion

Colibries

Ademas de su importancia para los ecosistemas por ayudar como controladores de
posibles plagas, los colibries son muy conocidos por ser agentes polinizadores de gran
cantidad de plantas (Stiles & Skutch, 2007). Los colibries consumen principalmente el
néctar de las flores y también pequefos insectos (Granados, 2008). Los colibries son los
principales polinizadores de las zonas altas y frias ante la ausencia de los insectos y

murciélagos en este tipo de habitats (Granados, 2008).

El pico de los colibries diverge generalmente entre especies. Cada pico representa una
especializacion a un tipo determinado de flor que le permite al colibri ocupar su nicho
ecolégico particular. Este rasgo ha sido de provecho para algunos jardines productores de
flores de exportacion, pues han logrado hacer hibridos por medio de los colibries,
especialmente en la familia de plantas Heliconiacea (Enriquez, 2006; Narvaez, 2002).
También presentan relaciones ecoldgicas interesantes con otros organismos ademas de
las plantas; como con algunos acaros que habitan en las flores. Los acaros aprovechan
cuando el colibri visita la flor para subir y ser trasladados hacia otra para fungir como
polinizadores y fomentar el abono alrededor de la planta (Enriquez, 2006; Narvaez, 2002).
Adicionalmente son presa para una gran variedad de depredadores como los pajaros de
rapifia, las mantis religiosas, los gatos monteses, buhos, lechuzas, serpientes, mamiferos

saqueadores de nidos y reptiles que comen huevos (Enriquez, 2006).

Ademas de las relaciones ecoldgicas y evolutivas que los hacen importantes objetos de
estudio, es claro que, pese a su diversidad y popularidad entre los humanos, desde un
enfoque conservacionista los colibries han recibido poca atencién (Wethington & Finley,

2009). De las 367 especies que BirdLife International (2019) reporta actualmente para la
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familia Trochilidae, dos especies se encuentran Extintas (EX), 10 En Peligro Critico (CR)
siendo una de estas especies catalogada como Posiblemente Extinta (PE), 19 En Peligro
(EN), 11 en Vulnerable (VU), 20 Casi amenazadas (NT), 303 de Preocupacion Menor
(LC) y dos especies con Datos Deficientes (DD). En total 40 especies se encuentran en
alguna categoria de amenaza (cerca del 11% de la familia) y 20 estan Casi amenazadas
(NT).

Segun la cantidad de especies en riesgo, los Andes tropicales y el sur de México parecen
ser las areas con las mayores amenazas, de las cuales las mas importantes son la
destruccioén del hébitat o el cambio de uso de la tierra (Wethington & Finley, 2009). Los
bosques son el habitat primario de mas del 80% de las especies de colibries (Stotz et al.,
1996). Mas del 70% de las especies de colibries en riesgo usan los bosques como su
hébitat principal, no utilizan habitats artificiales como jardines y campos agricolas, ademas
se sabe poco sobre su historia natural, y la mayoria de estas (45 especies) poseen rangos
restringidos. Por lo que su conservacion depende en gran medida de la proteccion de los

bosques, donde viven la mayoria de las especies (Wethington & Finley, 2009).

Adicionalmente, debido a su pequefio tamafio, movimiento rapido, vocalizaciones agudas,
habilidades Unicas de vuelo y otros factores, las técnicas utilizadas para monitorear a
otras aves terrestres fallan para monitorear adecuadamente las poblaciones de colibries.
Datos de tendencias poblacionales a largo plazo se consideran adecuados solo para
cuatro de las 16 especies que se reproducen regularmente en los Estados Unidos y
Canada (Rich et al., 2004) y los datos de tendencias para otras especies de colibries en el
hemisferio occidental son insuficientes o inexistentes (Wethington & Finley, 2009). Por lo
gue trabajos de conservacion enfocados hacia esta familia son necesarios para brindar

informacidn y opciones para su preservacion a corto y largo plazo.
Departamento de Antioquia

El departamento de Antioquia posee una extension proporcional al 5,6% del area de
Colombia, pero refugia aproximadamente en promedio el 47% del nimero de especies
registrado para varios grupos bioldgicos en el pais (Alvarez & Cogollo, 2011). Debido a
factores como su alta heterogeneidad ambiental y la confluencia de las regiones
zoogeograficas panamefias y neotropicales (Holt et al., 2013) se da una concentracion de

la biodiversidad en Antioquia. Esta es una de las regiones con mayor biodiversidad de



18

Colombia (Rozo et al., 2014) y contiene un gran numero de especies en peligro de

extincion, endémicas y de aves restringidas (Velasquez-Tibata et al., 2012).

A pesar de su alta biodiversidad en el departamento de Antioquia se cuenta con grandes
amenazas para lograr su proteccion. Orrego y Ramirez (2011) reportaron que “un area
bruta total aproximada de 380.000ha se deforest6 en Antioquia en el periodo 1980-2000.
Ello equivale a un promedio anual bruto y neto de 19.000ha y 14.060ha, respectivamente.
Las tasas anuales bruta y neta de deforestacion fueron 0,93% y 0,69%, respectivamente,
gue corresponden por lo menos al doble de las tasas reportadas para Latinoamérica en el
periodo 1990- 1997, lo que revela una significativa transformacion antropica de los

ecosistemas forestales en Antioquia”.

Segun Cabrera et al. (2010), Antioquia es una de las zonas con mayor tasa de pérdida de
bosque del pais. La deforestacion en el departamento es principalmente para la
ampliacion de la frontera pecuaria y agricola, agregado al uso de tierras para cultivos
ilicitos (Cabrera et al., 2010; Orrego, 2009). Yepes-Quintero et al. (2011) encontraron que
de las “6.334.782ha que conforman el territorio antioquefo, 2.404.769ha correspondian a
bosques naturales en el afio 2000, y posteriormente por efecto de la deforestacion,
pasaron a ser 2.227.819ha en el ano 2007”. La tasa de deforestaciéon durante los afios
2000-2007 fue de 25.279 ha afio y se perdieron 176.950ha de bosque natural (Yepes-
Quintero et al., 2011).

Los resultados de los estudios de Orrego y Ramirez (2011) y Yepes-Quintero et al. (2011)
indican que en el periodo de 1980-2007, los ecosistemas forestales en Antioquia
percibieron una transformacién antrdpica significativa. En gran medida por lo anterior,
desafortunadamente Antioquia ocupa a nivel nacional el primer lugar de niamero total de
especies amenazadas (162 especies) de las 1.258 reportadas en los libros rojos de
Colombia (Salazar-Holguin et al., 2010). Por lo que conocer la distribucion espacial de la
biodiversidad en el departamento es de importancia critica para valorar los impactos de
actividades como la mineria, proyectos hidroeléctricos, entre otros. Sin embargo, la
informacion espacial sobre la presencia de aves en esta zona es relativamente inusual,
aparte de los registros de las colecciones de los museos (Rozo et al., 2014). Ademas, aun
faltan mayores andlisis sobre el estado de amenaza y opciones para la conservacion de

organismos que se encuentran bajo grandes presiones en la region.
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Vacios de conservacion para las aves en Antioquia 'y Colombia

Un objetivo importante de los sistemas de reservas es obtener la representacion de la
diversidad regional de ecosistemas, comunidades y especies (Groves, 2003). Todos estos
componentes de la biodiversidad deben considerarse de manera independiente cuando
se planifican reservas, ya que centrarse en un solo componente no garantiza la proteccion
de otros (Bonn & Gaston, 2005).

Un andlisis de la representacion de especies de aves para ocho subregiones en el
sistema de reservas andinas de Colombia (incluidas Sierra Nevada de Santa Marta y
Serrania de La Macarena) para dos categorias: Parque Nacional Natural (PNN) y
Santuario de Flora y Fauna (SFF); evidencio que el 83% de las 1.502 especies de aves
gue se registraron en los sistemas montafiosos colombianos estan representadas en al
menos una de las 16 areas protegidas para las cuales se obtuvieron inventarios (Franco
et al., 2007). Esta representacion, sin embargo, variaba ampliamente. Adicionalmente,
Franco et al. (2007) hallaron que en las laderas de los valles de los rios Cauca y
Magdalena, la representacion disminuy6 drasticamente al disminuir la elevacion, lo que

refleja la falta de areas protegidas en altitudes mas bajas.

En este analisis del afio 2007, se reporta que para el 2002 de las 121 especies
clasificadas en alguna categoria de amenaza en Colombia y que se encontraban en los
sistemas de montafia, hay 25 que no tienen poblaciones en areas protegidas (Franco et
al., 2007). Otras especies amenazadas se localizaban en areas que carecen por completo
de proteccion oficial, como la Serrania de San Lucas y tierras bajas adyacentes en el
extremo norte de la Cordillera central, extremo norte de la Cordillera oriental (como la
especie de colibri Metallura iracunda), y los humedales y enclaves secos de los

Departamentos de Cundinamarca y Boyaca (Franco et al., 2007).

La representacion de la diversidad de especies de aves en las &reas protegidas andinas
de Colombia es relativamente alta, pero aun existen brechas importantes, en particular en
relacion con las elevaciones mas bajas y las especies amenazadas (Franco et al., 2007).
La representacion de la mayoria de las especies no se traduce en cobertura de especies
amenazadas. Ademas, muchas areas protegidas son pequefias y pueden no ser

suficientes para sostener poblaciones viables de muchas especies (Franco et al., 2007).
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En el caso de los Andes colombianos, se establecieron muchas areas protegidas para
proteger las cabeceras de importantes sistemas fluviales. Por lo tanto, estas reservas solo
protegen las elevaciones superiores, dejando pendientes zonas méas bajas y valles
interandinos sin representacion. Por lo que se requieren analisis mas detallados a nivel de
cada area protegida y subregion, teniendo en cuenta las distribuciones regionales y
altitudinales de las especies (Franco et al., 2007).

El dltimo estudio publicado para Colombia donde se analizaban vacios de conservacion
de las aves en areas protegidas fue realizado por Velasquez-Tibata et al. (2012), ellos
incluyeron Modelos de Distribucion de Especies para proyectar la distribucion de especies
de aves amenazadas y de distribucion restringida de Colombia bajo condiciones
climaticas futuras. Estos modelos se utilizaron para estimar cambios potenciales en el
tamano del rango, los patrones de la comunidad (riqueza y composicion) y la
representacion en las areas protegidas. Sus modelos sugieren que el cambio climatico
puede alterar los patrones actuales de riqueza y composicion de especies en todo el pais.
Ademas, que en escenarios futuros se proyecta que la representacion de especies en

areas protegidas disminuira.

El dnico estudio que incluye el grupo de las aves y que fue publicado para el
departamento de Antioquia fue realizado por Alvarez y Cogollo (2011), estos autores
evaluaron la eficiencia del Sistema de Areas Protegidas de Antioquia (SIDAP) e
identificaron areas relevantes que debian ser incluidas en futuras declaratorias de
proteccion. Para este trabajo usaron informacién secundaria de la riqueza total y la
rigueza de especies amenazadas de aves, mamiferos y palmas, para elaborar un mapa
de la distribucion espacial de la biodiversidad en Antioquia. Entre sus hallazgos reportan
gue el SIDAP se puede considerar relativamente ineficiente; las areas protegidas con
caracter estricto de conservacion cubren apenas el 5% del departamento, y una gran
parte de estas se encuentran ubicadas en zonas de importancia media de biodiversidad.
A pesar de la informacion brindada por Alvarez y Cogollo (2011) no existen
investigaciones donde se identifican vacios de conservacion para grupos mas especificos
de especies en la zona. Adicionalmente no se han publicado nuevos estudios para el
departamento, por lo que este proyecto aportaria datos actualizados, desconocidos y
dirigidos a especies que poseen gran importancia para los ecosistemas al ser

polinizadores y controladores de plagas, como son los colibries.
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El Departamento de Antioquia se encuentra ubicado en la zona de mayor diversidad de
colibries del mundo y en las areas con las mayores amenazas para este grupo,
especificamente la destruccion del habitat o el cambio de uso de la tierra. Por lo que este
estudio brindaria informacién sobre los vacios del sistema de areas protegidas en un area
importante para los colibries, ademas de direccionar acciones que podrian realizarse para
protegerlos. Este proyecto también aportaria datos fundamentales para los colibries
debido a que existen muy pocos analisis que evallen la conservacién de estas aves en
toda su distribucién, y ya que para gran nimero de especies su habitat primario son los
bosques y poseen rangos restringidos, lo que los hace mas vulnerables a que
desaparezcan sus poblaciones, son necesarias estrategias para su proteccion como las

gue podria brindar este proyecto.
Conectividad para la conservacién de especies

La modificacién de los paisajes ha originado que numerosos ecosistemas estratégicos
s6lo sobrevivan, inmersos en matrices culturales y en predios privados, como fragmentos
aislados de diversos tamarfios y formas (Mendoza et al., 2006). Para Colombia se ha
encontrado que cerca del 34% de la superficie del pais esta en areas dominadas por
agroecosistemas y casi el 7% de las areas protegidas lo componen paisajes rurales
(Arango et al., 2003). Esto demuestra que gran parte de su biodiversidad subsiste en
paisajes fragmentados, en las areas protegidas y especialmente fuera de ellas en predios

privados (Mendoza et al., 2006.).

La preservacion de zonas naturales y el desarrollo de la conectividad entre estas nacié
como una opcion para alcanzar la conservacion de la biodiversidad en muchos territorios.
Las practicas que implican la protecciéon de areas como reservas y corredores, y la
transformacién de la matriz productiva en el paisaje, deben ser incluidas en los planes de
conservacion (Laurance, 2004). La conectividad funcional y estructural en paisajes ya
deforestados es de gran relevancia para la conservacion por su aporte para sostener
poblaciones viables dentro del paisaje. Esto presenta una necesidad de estudiar como
diferentes arreglos silvopastoriles, diferentes usos del suelo y su ubicacion en el paisaje

pueden contribuir a la provision de habitat y conectividad (Sanfiorenzo et al., 2011).

La conectividad es fundamental en todas las escalas. Entre mas conectados estén los
parches de habitat natural mediante, por ejemplo, cercas vivas, corredores bioldgicos,

cafadas o sistemas productivos agroforestales, la diversidad del paisaje y la probabilidad
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de persistencia de las poblaciones serda mayor (Mendoza et al., 2006). El uso de una
matriz silvopastoril puede compensar los efectos de la fragmentacion, ofreciendo recursos
y funciones como anidacion, alimento, movimiento de las aves y disminuyendo el riesgo
de depredacion. Es evidente que algunos usos del suelo creados y manejados por los
productores como cercas vivas, pasturas arboladas y frutales, estan ayudando al
mantenimiento de la comunidad de aves (Séaenz et al., 2007).

Los modelos de conectividad deben ser incluidos en la planificacion y cogestion de
paisajes dominados por la agricultura ya que estos modelos permiten la identificacién de
areas focales, tanto para la conservacion como para la produccion y sirven como
herramientas en el disefio de planes de intervencion (Sanfiorenzo et al., 2011). En
especial cuando se espera que el cambio climatico provoque en los trépicos que las
especies puedan ser forzadas a desplazarse a elevaciones mas altas, reduciendo sus
distribuciones a medida que la temperatura aumenta (Chen et al., 2009, 2011; Peh, 2007,
Seimon et al., 2007). Tales cambios en la distribucién de las especies podrian amenazar
Su persistencia a través de la reduccién de su extension o la fragmentacion, lo que puede

causar disminuciones en el tamafio de la poblacion (Gaston, 1994).

Objetivos
Objetivo general

Establecer vacios de conservacién y propuestas de proteccion para los colibries (Aves:

Trochilidae) de Antioquia a través de rutas de conectividad y una estrategia educativa.

Objetivos especificos

1. Determinar los vacios de conservacion que afectan las especies de colibries

presentes en el departamento de Antioquia, Colombia.

2. Disefiar rutas de conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia, brindando asi

opciones para disminuir el aislamiento de las especies de colibries de la zona.
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3. Desarrollar una estrategia educativa dirigida a diferentes publicos y que pueda
utilizarse en actividades de divulgacion y sensibilizacién sobre los colibries,

contribuyendo a la proteccion de estas aves.

AREA DE ESTUDIO

El Departamento de Antioquia (Figura 1) se encuentra en la esquina noroeste de
Colombia, por el norte limita con el Océano Atlantico, con el Departamento de Cérdoba
siguiendo las serranias de Abibe y Ayapel, y con los Departamentos de Bolivar y Sucre; al
oriente con los Departamentos de Boyaca y Santander del Sur marcado el limite por el rio
Magdalena; al occidente con el Departamento del Chocd, en parte siguiendo la Cordillera
Oriental, para continuar por el Rio Atrato un trecho hasta llegar al Golfo de Urab4; por el
sur limita con el Departamento de Caldas siguiendo los rios Arquia, Arma 'y Samana Sur y
con el Risaralda. Su posicion geogréfica, incluyendo sus limites, latitud y puntos extremos
estan en el Cuadro 1 (Espinal, 1985).
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Figura 1. Ubicacién geografica del Departamento de Antioquia, Colombia.



24

Cuadro 1. Posicion geografica del Departamento de Antioquia, incluyendo sus limites,

latitud y puntos extremos (Espinal, 1985).

Limites Latitud Puntos Extremos
Departamentos de Cordoba y Océano 8°55'00”N Punta Arboletes
Atlantico.

Departamento de Risaralda. 5°24°46”N

Departamento de Santander del Sur. 73°53'23"W Casabe
Departamento del Chocé. 77° 700"W Sautata

Debido a la situacion geogréfica, el Departamento estd comprendido dentro del régimen
de clima ecuatorial, con oscilaciones pequefias de temperatura durante el afio, y dos
maximas de lluvia. De acuerdo a la topografia, la variacion de la temperatura esta
relacionada con el nivel altimétrico (Espinal, 1985). El perimetro aproximado del
Departamento es de unos 1.906 km y cuenta con una superficie de 63.000 km?
aproximadamente (Espinal, 1985).

La Cordillera de los Andes, que se divide al sur del pais, penetra al territorio antioquefio
por los dos ramales andinos llamados Cordillera Occidental y Cordillera Central. Estas
cordilleras y otros accidentes geograficos determinan diversas regiones fisiograficas tales
como: El Valle del Magdalena, el Cafion del Rio Cauca, la region del Rio Atrato, la Zona
de Urab4, la region del bajo Cauca, el Valle del Rio San Juan, el Valle del Rio Penderisco,
el Valle del Rio Porce, la meseta de Santa Rosa, el Valle de Rionegro y La Ceja, entre las
de mayor extension (Espinal, 1985). Las principales cuencas hidrogréficas del
Departamento son las formadas por los rios Magdalena, Cauca, Le6n, Atrato, Mulatos y
San Juan (Espinal, 1985). La complicada topografia de Antioguia con sus humerosas
cuencas, estrechos valles y ramales de las cordilleras en todas direcciones, determina
una complejidad climética que se refleja en la variabilidad de la cubierta vegetal (Espinal,
1985).

Formaciones vegetales de Antioquia
Bosque Seco Tropical (bs-T)

Aparece en tres zonas: A-Cafidn del rio Cauca, B-Zona de Dabeida, C-Costa del Caribe

por Arboletes.
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A-Carfién del Rio Cauca: se extiende desde la Pintada en los limites con Caldas, hasta
antes de llegar a Puerto Valdivia. En la meseta cercana a Santa Fe de Antioquia, el
paisaje se manifiesta dominado por cactaceas y vegetales espinosos y urticantes sobre
suelos superficiales y pedregosos, ya tan degradados, que se hace dificil o quizas
imposible su recuperacion (Espinal, 1985).

B-Zona de Dabeiba: como un enclave seco dentro de una region hUmeda aparece el bs-T
entre las poblaciones de Uramita y Dabeiba, en un abrupto cafidén en donde las
condiciones especiales de topografia determinan circulaciones locales de vientos que

producen una disminucion en la lluvia (Espinal, 1985).

Bosque Hiumedo Tropical (bh-T)

Se encuentra en las siguientes regiones: A-Valle del Magdalena, B-Bajo Cauca, C-Cafién
del rio Porce, D-Cafién del rio Sucio y E-Regién de Uraba.

A-Valle del Magdalena: ocupa el bh-T el Valle del Magdalena Medio en una zona aluvial
plana y sometida a frecuentes inundaciones, seguida por una serie de ondulaciones de
pendientes suaves o fuertes, para hacerse la topografia mas pendiente al irse
estructurando la Cordillera Central. Varios son los cafiones de rios que llevan sus aguas al
Magdalena. El del rio Nus y el del Samané en los limites con Caldas, de laderas muy
pendientes (Espinal, 1985).

B-Bajo Cauca: se inicia un poco al sur de Puerto Valdivia, en donde el rio contintia
encafionado para ir ampliando su valle por los lados de Caceres y terminar formando una
planicie que se extiende por las sabanas de Bolivar. Separada por una serrania se
encuentra la hoya hidrogréfica del Nechi que desemboca en el Cauca cerca a los limites
con el Departamento de Bolivar. En el cafion del Cauca, de Supia a Puerto Valdivia, se
observan algunas areas que se pueden clasificar como bh-T cerca al rio Arquia, Bolivar y
San Andrés (Espinal, 1985).

C-Canon del Rio Porce: inicia en donde el Rio Grande descarga sus aguas en el Porce,
mas adelante de Barbosa, para continuar por la hoya del rio hasta empatar con la zona
del Cauca y Nechi (Espinal, 1985).

D-Cafion del Rio Sucio: cerca de Dabeiba se encuentra una faja del cafién del Rio Sucio
clasificado como bh-T, que se extiende un poco hacia los lados de Frontino (Espinal,
1985).

E-Region de Uraba: esta comprendida entre la Serrania de Abibe y la hoya del Atrato,

prolongandose por el Golfo de Urab& hasta los limites con el Chocé y el Departamento de
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Cérdoba. La formacion se inicia en las inmediaciones de Chigorodo y se extiende por la

zona occidental de la Serrania de Abibe hasta el mar Caribe (Espinal, 1985).

A lo largo de la costa del Golfo y en una franja pequefa existen los manglares en terrenos
inundados por aguas del mar. Dichos manglares, caracterizados por sus raices aéreas
formadas por fulcreos o zancos y raices terrifugas, estdn compuestos en su mayor parte
por: Rhizophora mangle L, Laguncularia racemosa Gaertn, Avicennia nitida Jacq,
Conocarpus erecta (Espinal, 1985).

Bosque Muy Hamedo Tropical (bmh-T)

Corresponde a zonas con biotemperatura superior a 24 °C y promedio anual de
precipitacion entre 4.000 y 8.000 mm de lluvia. Aparece en la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental. Se inicia al occidente de Dabeiba, continua por las estribaciones de
la Serrania de Abibe para terminar hacia los lados de Chigorodé. Un poco hacia el sur de
la Serrania, se extiende por los valles del Rio Ledn, Rio Sucio y Rio Atrato. Ademas, se
presenta en las laderas que bajan hacia el Rio Magdalena (Espinal, 1985). A lo largo de
los rios y en una zona sometida a periddicas inundaciones se encuentra una faja de
monte llamada “Catival’, formada por la asociacién casi homogénea de cativo (Parioria
copaifera) acompafiado por algunos arboles de guino (Carapa guianensis) y Peterocarpus
officinalis (Espinal, 1985).

Bosque Pluvial Tropical (bp-T)

Tiene como limites climaticos generales una biotemperatura superior a los 24 °C. y un
promedio anual de lluvias sobre los 8.000mm. Existe una pequefia area en las riberas del
Atrato, faja esta continuacion de la cuenca pluvial de la Costa Pacifica en donde la
precipitacién es una de las mas altas del mundo. El bp-T, segln se ha visto en otras
localidades, es de un tamafio menor comparada con los otros bosques tropicales, y con

gran abundancia de palmares de muchos géneros y especies (Espinal, 1985).

Bosque Himedo Premontano (bh-P)

Se encuentra a elevaciones que en general varian entre 900 y 2.000 m.s.n.m., con
precipitaciones promedias entre 1.000 y 2.000 mm de lluvia anual. La biotemperatura
tiene como limites aproximados 18°C a 24°C. Se localiza en dos regiones: A-Valle de Rio

Medellin y B-Laderas del cafién del Rio Cauca.
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A-Valle de Rio Medellin: se inicia al norte del municipio de Caldas y se continua por el
Valle de Rio hasta més delante de Barbosa. La cafiabrava (Gynerium sagittatum) forma
asociaciones homogéneas en las riberas del rio y repartida en matorrales en el Valle se ve
la zarza o dormidera (Mimosa pigra). EI cambulo (Erythrina glauca) aparece usado para
cercas vivas y crecen asimismo los carboneros (Calliandra sp.) y sauces (Salix
humboltiana). Por los lados de Bello son comunes el chagualo (Rapanea guinensis), el
noro (Byrsonia cumingana), mortifios (Miconia albicans, M. rubiginosa, Clidemia
capitellata, C. rubra), guayabo (Psidium guineensis), helecho (Dicranopteris pectinata)
(Espinal, 1985).

B-Laderas del Cafion del Rio Cauca: Al ascender desde el fondo del cafion del Cauca
hacia las cimas de las cordilleras, el clima va cambiando hacia formaciones mas
hamedas. Comprende esta formacién las partes bajas de las estribaciones occidentales
de la Cordillera Central y las orientales de la Cordillera Occidental, en dos fajas estrechas
gue se extienden desde el limite con el Departamento de Caldas hasta las cercanias de
Valdivia. La topografia es bastante accidentada con fuertes pendientes que determinan
cafnones profundos, como los formados en la parte occidental y en la oriental de Santa Fe
de Antioquia (Espinal, 1985).

Bosque Muy Himedo Premontano (bmh-P)

En general tiene una biotemperatura media aproximada entre 18°C a 24°C y un promedio
anual de lluvias de 2.000 a 4.000mm. Esta ampliamente distribuida en Antioquia y como
resumen se consideran las siguientes regiones: A-Laderas de los Rios Medellin y Porce.
B- Vertiente occidental de la Cordillera Central. C- Vertiente oriental de la Cordillera
Occidental. D- Vertiente occidental de la Cordillera Occidental, y E-Vertiente oriental de la
Cordillera Central.

A-Laderas de los Rios Medellin y Porce: hacia los nacimientos del Rio Medellin, por la
poblacion de Caldas. Mas delante de Barbosa, hacia la desembocadura del Rio Grande,
hay otra faja que se extiende por Gomez Plata, Carolina, Angostura y Campamento en la
ladera izquierda del Porce, y por Amalfi hacia la derecha (Espinal, 1985). Las tierras entre
Barbosa y el Porce son inclinadas en las vertientes de la cordillera y planas en las vegas
del rio (Espinal, 1985).

B-Vertiente Occidental de la Cordillera Central: tierras que vierten sus aguas al Rio Cauca
por su margen derecha, y se extiende desde los limites con el Departamento de Caldas

hasta volver a encontrar el bmh-P de Campamento y GOmez Plata. La topografia es en
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general escarpada, con laderas empinadas que se cruzan en todas direcciones formando
profundas gargantas (Espinal, 1985).

C-Vertiente Oriental de la Cordillera Occidental: region montafiosa y pendiente, abarca las
tierras de la margen izquierda del Cauca desde el extremo sur del Departamento hasta las
estribaciones de la serrania de Ayapel. En algunos cafiones el bmh-P se inicia casi en los
limites con la formacion Tropical, como sucede en los del Rio Bolivar y Rio Piedras. La
vegetacion en las dos laderas del Rio Cauca y correspondientes a la formacién bmh-P, es
muy semejante (Espinal, 1985).

Los potreros se enmalezan fuertemente con rabo de zorro (Andropogon bicornis), salvia
(Eupatorium inulaefolium) y helecho (Pteridium aquilium). Entrelazadas con los cafetales
crecen las matas de guadua (Guadua angustifolia), siguiendo los cursos de agua
aparecen los sauces playeros (Tessaria integrifolia) y cafia brava (Gynerium sagittatum) y
en las cercas se levantan los lecheros (Euphorbia cotinifolia) y quiebrabarrigos
(Trichanthera gigantea) (Espinal, 1985).

D-Vertiente Occidental de la Cordillera Occidental: parte occidental del Departamento en
las regiones de Cafasgordas y Urrao (Espinal, 1985).

E-Vertiente Oriental de la Cordillera Central: parte oriental del Departamento a todo lo
largo de las estribaciones de la cordillera central en la vertiente hacia el Magdalena.
Formada por numerosos ramales y repliegues de la cordillera, la zona es montafiosa y
esta cruzada por numerosos rios que forman gargantas profundas y escarpadas. En las
regiones que bafan los rios Nare y Samana norte es posible que se encuentren partes en
donde la precipitacién sea superior a los 4.000 mm de lluvia anual. En esta vertiente se
encuentra una parte no muy pendiente en donde esta situado Pefiol y Guatapé (Espinal,
1985).

Bosque Pluvial Premontano (bp-P)

Tiene como limites climaticos una biotemperatura media entre 18°C a 24°C y un promedio
anual de lluvias por encima de 4.000mm. Se presenta en la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental, o sea en la zona de influencia del Pacifico, en las vertientes del
Paramo de Frontino, en las laderas de la Serrania de Abibe que bajan hacia el rio Leon,
en la regién de Ventanas cerca de Valdivia y en las vertientes del rio Magdalena por San
Luis. Por sus condiciones especiales de clima y topografia, estas areas del bp-P deberian

permanecer con bosques protectores (Espinal, 1985).
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Bosque Himedo Montano Bajo (bh-MB)

En general esta formacion tiene como limites climéaticos una biotemperatura media
aproximada entre 12°C y 18°C, un promedio anual de lluvias de 1.000 a 2.000mm y ocupa
una faja altimétrica entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m., con variaciones de acuerdo con las
condiciones locales. Existen dos regiones en donde se puede observar, la primera
corresponde a una pequefia faja situada en la parte occidental de Medellin arriba de
Robledo. La humedad aumenta cuando se sigue hacia Boquerdn y ya por esto lados la
precipitacién pasa de los 2.000mm. La segunda zona ocupa la parte central del Oriente
Antioquefio y se extiende en su mayor parte por el Valle de Rionegro y La Ceja. Esta parte
central va aumentando en humedad hacia las vertientes del Rio Magdalena, y en general

corresponde a una topografia suave (Espinal, 1985).

Bosque Muy Himedo Montano Bajo (bmh-MB)

Tiene como limites climaticos generales una biotemperatura media entre 12°C y 18°C., un
promedio anual de lluvias de 2.000 a 4.000mm y ocupa una faja altimétrica aproximada
entre 1.900 y 2.900 metros. Se encuentra en las regiones: A-Regién oriental, B-Altiplanicie
de Santa Rosa, C-Zona de Belmira, D-Cordillera Occidental.

A-Region Oriental: mayoria de las tierras de la cordillera central desde su entrada por el
paramo de Arboleda hasta terminar en las vertientes que bajan al rio Nechi. La region en
general es montafiosa sin presentar zonas planas de alguna extension (Espinal, 1985).
B-Altiplanicie de Santa Rosa de Osos: corresponde a una meseta de topografia irregular,
formada por ondulaciones del terreno que forman los llamados “Llanos de Cuiba”. A unos
2.700 m.s.n.m. en las partidas para San Andrés, en los vallecitos que se forman aparece
un paramillo sobre un terreno cenagoso, con abundancia de frailejones y otras plantas
frecuentes en los paramos. En algunos lugares quedan restos de los robledales que
cubrian estas tierras. Después de cruzar esta meseta de Santa Rosa se entra hacia el
occidente a la region de San Andrés (Espinal, 1985).

C-Zona de Belmira: comprende las tierras de Belmira y Don Matias, sigue hacia el sur por
el Boquerodn entre el rio Medellin y el Cauca, para conectarse en el Alto de Minas con la
zona oriental de Sonsén (Espinal, 1985).

D-Cordillera Occidental: vertientes de los Farallones del Citara y la cordillera de los
Mellizos y se continua a lo largo de la cordillera hasta su terminacion en el Departamento

de Cérdoba. Zona montafiosa y abrupta en general (Espinal, 1985).
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El bmh-MB corresponde a zonas muy montafiosas, lo que unido a la cantidad de lluvia
gue soporta, hace dificil la agricultura con cultivos anuales sin empobrecer el terreno con
el tiempo. Seria conveniente tener estudios de suelos para delimitar en estas tierras las
areas apropiadas para cosechas anuales de los cultivos que se pueden establecer, y
dedicar las partes mas pendientes a ganaderia y bosque. En algunas zonas se estan
estableciendo bosques de cipreses y pinos. Asimismo, es indispensable la investigacion

forestal en el campo de la reforestacion con especies nativas (Espinal, 1985).

Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-MB)

Tiene como limites climéaticos generales una biotemperatura media aproximada entre
12°Cy 18°C. y un promedio anual de lluvias superior a 4.000mm. Las zonas de esta
formacion pluvial generalmente son de topografia accidentada, de laderas pendientes y
por ser areas de condensacion de aires himedos, gruesas capas de nubes y neblinas las
cubren con frecuencia. Se encuentra en el Departamento en la vertiente occidental de la
cordillera occidental en Ventanas cerca a Yarumal y en Santa Rita (proximidades de
Guatapé). En los montes de Santa Rita (Guatapé) se observa un ambiente de gran
humedad; el suelo aparece cubierto con una gruesa capa de materia organica
parcialmente descompuesta, abundan las palmeras (maquenque, palma real, macana), y
los troncos y ramas de los arboles, algunos de ellos de copas aparasoladas (avinge), se
ven acolchonados con un manto de musgos, liguenes, quiches, orquideas, araceas. En
los rastrojos y potreros crecen los zarros (ciateaceas), chusque (Chusquea sp.), rascadera
(aracea), gateaderas (Lycopodium sp.J), esfagno (Sphagnum sp.), coja de caballo

(Equisetum sp.), helecho de peine (Nephrolepis cordifolia) (Espinal, 1985).

Bosque Pluvial Montano (bp-M)

Tiene como limites climaticos una biotemperatura media aproximada entre 6 y 12°C y un
promedio anual de lluvias superior a 2.000mm. Esta regién, llamada comiunmente
"paramo” o subparamo (Cuatrecasas), en algunas localidades se inicia a los 2.800-2 .900
m. En Antioquia existen varias zonas con altitudes superiores a 3.000 m que pueden
clasificarse como bp-M: el Paramo de Sonson, Paramo de Frontino, Cerros del Boquerén
(Alto de los Baldios) y es posible que el Paramo de Belmira pertenezca a esta formacion.
Al subir del valle del rio Penderisco al Paramo de Frontino, a unos 2.900 m se observan
arboles que muestran sus troncos y ramas tapizadas con musgos, liquenes y epifitas;
arriba en la montafia paramuna aparecen los frailejones en las llamadas "sabanas". Hacia

el occidente de Medellin se empina la cordillera hasta alcanzar alturas superiores a los
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3.000 m en el Alto de los Baldios (Boqueroén), cima cordillerana superhimeda. Alli
abundan también sobre los arboles los musgos, liquenes, quiches, orquideas. Entre
Belmira y San José de la montafia, la cordillera central levanta su mole montafiosa y
forma un conjunto de elevados cerros paramunos por encima de los 3.000 m. Es probable
gue en estos paramos la lluvia anual sea un poco superior a los 2.000 mm o esté cerca de

este valor (Espinal, 1985).

METODOLOGIA

Este proyecto se dividié en tres componentes complementarios, en el primero se
identificaron los vacios de conservacién existentes para los colibries en el Departamento,
después se brindaron opciones para la conservacion de los colibries a través del segundo
y tercer componente. El segundo componente estuvo enfocado en el disefio de rutas de
conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia, para brindar informacién sobre cémo
disminuir el aislamiento de las especies de colibries de la zona. El tercer componente se
basé en el desarrollo de una estrategia educativa, dirigida a diferentes publicos y que
pueda usarse en actividades de divulgacion y sensibilizacién, donde se brindan

recomendaciones de como ayudar a la preservacion de estas especies.

Vacios de conservacion para los colibries en Antioquia

Determinar los vacios de conservacion que afectan las especies de colibries presentes en
el departamento de Antioquia, se considera como el proceso de identificacién de vacios
en la representatividad de la biodiversidad de colibries en el sistema de areas protegidas
en Antioquia. Entre los vacios se contemplan aquellas especies que no estan incluidas o
representadas en las areas protegidas. Aunque este andlisis tiene un enfoque directo
hacia las areas protegidas, se incluye mas informacion sobre el estado de los colibries en
Antioquia para brindar mas elementos sobre donde deben de encaminarse los esfuerzos
de conservacion y futuras investigaciones.

Para la ejecucion del proyecto, de las 74 especies de colibries reportadas para el
departamento de Antioquia (Vélez et al., 2021), se incluyeron 66 especies para las que se
contaba con modelos de distribucion de especies desarrollados previamente por
investigadores del Grupo de Ecologia y Evoluciéon de Vertebrados de la Universidad de
Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia).

Estos investigadores usaron datos de campo tomados, recopilados y verificados de los
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colibries de todo el Departamento de Antioquia e incluyeron 19 variables bioclimaticas de
la base de datos WorldClim (Hijmans et al., 2005; http://www.worldclim.org) que
representan variables ambientales, especificamente climaticas. Para modelar la
distribucion potencial de cada especie utilizaron el programa Maxent, este programa
implementa un algoritmo de méaxima entropia para calcular la distribucion geografica mas
probable (Phillips et al., 2006).

Implementando un Sistema de Informacion Geografica, basado en el software QGIS
v3.16.11 (QGIS Development Team, 2020) y partiendo de los mapas de distribucion de las
especies de colibries de Antioquia, se determino:

-La extension territorial de cada especie en el Departamento.

-El traslape de la distribucion espacial de las especies de colibries y las zonas adscritas al
Sistema Nacional de Area Protegidas en Antioquia (SINAP).

-La distribucién de cada especie en términos del uso y cobertura del suelo.

Para determinar la extensién del traslape de la distribucién espacial de cada especie de
colibri y las zonas adscritas al SINAP, se construy6 un Shapefile con todas las areas
protegidas del departamento reportadas al 11 de septiembre de 2021 en el Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas — RUNAP (Parques Nacionales Naturales de Colombia,
2021). Este Shapefile contd con 100 areas protegidas (Anexo A. Figura 2), para un total
de 826,091.14ha (hectareas) terrestres y 0.00ha maritimas (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2021). Para aquellas areas protegidas que estaban distribuidas

en varios departamentos solo se tuvo en cuenta su extension en Antioquia.
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Figura 2. Areas protegidas del departamento de Antioquia reportadas al 11 de septiembre
de 2021 en el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas — RUNAP (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2021) y las nueve subregiones del departamento
donde se encuentran ubicadas. El Eje X representa la longitud, el Eje Y latitud.

Segun el RUNAP (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021) (Anexo A. Figura 2)
las caracteristicas que presentan estas 100 areas protegidas son:

-Poseen una extension entre 0.35 hasta 504013.88ha.

-Se encuentran todas las categorias de areas protegidas del SINAP.

-Entre las 55 Areas protegidas publicas estan tres Parques Nacionales Naturales, 15
Reservas Forestales Protectoras (tres Nacionales y 12 Regionales), tres Parques
Naturales Regionales, 32 Distritos de Manejo Integrado (todos a nivel Regional), un
Distrito de Conservacion de Suelos y un Area de Recreacion.

-A nivel de Areas Protegidas Privadas se registraron 45 Reservas Naturales de la
Sociedad Civil. Estas areas son de Administracion privada.

-Segun las Categorias de la UICN para las areas protegidas (la: Reserva natural estricta.

Ib: Area silvestre. Il: Parque nacional. Ill: Monumento o caracteristica natural. IV: Areas de
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gestion de héabitats/especies. V: Paisaje terrestre/marino protegido. VI: Area protegida con
uso sostenible de los recursos naturales) se encuentran tres categorias en Antioquia: seis
en categoria Il Pargue nacional, una en categoria V Paisaje terrestre/marino protegido y
93 en categoria VI Area protegida con uso sostenible de los recursos naturales.

-Las Autoridades Ambientales competentes sobre estas areas son dos de jurisdiccion
nacional, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y Parques Naturales
Nacionales (PNN). Ademas de las cuatro entidades regionales o Corporaciones
Auténomas Regionales (CARS) que se encuentran en Antioquia: Area Metropolitana del
Valle de Aburra (AMVA), Cornare, Corantioquia y Corpourabd. También se registraron
otras CARs en las areas protegidas que pertenecen a varios departamentos.

-Las 100 areas protegidas se encuentran distribuidas en 117 municipios (incluyendo
municipios de otros departamentos) y en la parte marina (3 areas protegidas).

-Entre los municipios de Antioquia con mayor nimero de areas protegidas en su superficie
estan San Carlos con 11, Medellin con nueve, San Rafael y Urrao con ocho cada uno. 40
municipios de Antioquia solo cuentan con un area protegida.

-Los municipios de Antioquia con mayor extension de areas protegidas en su superficie
son: Ituango con 1085.0652km? lo que representa el 47.85% del municipio, Sonsén con
492.4138km? que representa el 36.59% del municipio, Frontino con 484.4954km? que
seria el 35.96% del municipio y Turbo con 382.8749km? que representa el 13.02% del

municipio.

Para el analisis que incluye el uso y cobertura del suelo de Antioquia se utilizé el mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, escala 1:100.000, versién
2.1 del afio 2017 (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et
al., 2017) que se obtuvo del Catalogo de Mapas del Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia (SIAC). Las coberturas y usos del suelo del Departamento de Antioquia (Anexo
B) siguen las unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional, escala
1:100.000, de acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010). El andlisis de la distribucion de colibries en términos del uso y cobertura
del suelo se hizo teniendo en cuenta que la mayoria de las especies de colibries en riesgo
a nivel mundial usan los bosques como habitat principal y que Antioquia es una de las
zonas con mayor tasa de pérdida de bosque del pais. Por lo que, para las especies
amenazadas y endémicas se tendra un enfoque principal para realizar recomendaciones

de proteccion.
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Para conocer el estado de vulnerabilidad de las especies de colibries que se distribuyen
en Antioquia, se determiné el grado de amenaza a partir de la lista roja de la UICN
(BirdLife International, 2021). Se identificaron las especies endémicas y casi endémicas
para el pais segun Ayerbe (2019). Las especies endémicas son aquellas distribuidas
exclusivamente en territorio colombiano y las casi endémicas son especies en las que la
mayor parte de su distribucion se encuentra en Colombia (Ayerbe, 2019). Adicionalmente
a partir de la descripcién de habitat de las especies de colibries dada por la literatura o
guias de campo (Ayerbe, 2019; Hilty & Brown, 2001), se clasificaron los habitats como
afines o no a los diferentes usos del suelo y coberturas presentes en el Departamento
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017). Esto
para determinar si las especies de colibries se encontraban distribuidas en Antioquia en

su hbitat idéneo, segun lo reportado previamente por otros autores.

Al 11 de septiembre de 2021, la extension total de las areas protegidas solo en el
departamento de Antioquia era de 7967.8508 km?. Para establecer si la distribucién de los
colibries se encontraba representada dentro de este Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Antioquia, se usé la metodologia propuesta por Velasquez-Tibata et al.
(2012) en su andlisis sobre vacios de conservacion de las aves en areas protegidas de
Colombia. Los objetivos para la representacion de las especies deberian establecerse en
funcién de su biologia (por ejemplo, el &rea necesaria para una poblacién viable), pero
dicha informacioén biolégica detallada no esta disponible para las especies en el area de
estudio; por lo tanto, se eligieron tres objetivos diferentes basados en los umbrales de la
UICN del area de ocupacion en el criterio B2 para considerar una especie como
Vulnerable (2 000 km?), En Peligro (500 km?) o En Peligro Critico (10 km?) (UICN, 2012).
El &rea de ocupacion es el area mas pequefia esencial para la supervivencia de las
poblaciones existentes de un taxén, cualquiera que sea su etapa de desarrollo (UICN,
2012). La razén para elegir estos objetivos es que protegerian la totalidad del rango de
una especie que calificaria como amenazada segun el criterio B2 (Velasquez-Tibaté et al.
2012).

Rutas de conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia

Se obtuvo la evaluacion de la conectividad del paisaje y el disefio de rutas de conectividad
para las areas protegidas del Departamento, dando asi opciones para disminuir el
aislamiento de las especies de colibries de Antioquia. Las rutas de conectividad

estructural se realizaron a través de grafos planos minimos (GPM) (Fall et al., 2007) por
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medio de la funcion gsMPG del paquete grainscape (Galpern et al., 2013), para el
lenguaje R (R Core Team, 2018). Para extraer un GPM se deben identificar los nodos de
conectividad o los puntos del paisaje que se desean unir y generar una superficie de
resistencia del area alrededor de esos puntos o del area de estudio. Un GPM representa
la ruta de menor costo de la superficie de resistencia que conecta dos puntos o nodos del
paisaje. Los GPM se visualizan como lineas entre los nodos que pueden ser exportadas
como imagenes raster. Se modelaron los enlaces mas cortos entre los perimetros de los
parches a través de la representacion espacialmente explicita de las rutas o enlaces
(Spatially-explicit representation of links), el uso de esta visualizacion comunica de

manera eficiente como se construy6 el modelo del GPM.

Para el andlisis, los nodos de conectividad incluyeron las areas protegidas de Antioquia
cuya extension fuera mayor de 100ha (Anexo A), lo que incluye 64 areas protegidas con
un area total de 796697.9937ha en Antioquia. Las 100ha se basan en lo publicado para
las aves del sotobosque las cuales requieren habitats mayores de 100ha (Stouffer &
Borges, 2001), ya que esta informacion no esta disponible para colibries se usa de
referencia este reporte debido a que los insectivoros de sotobosque al poseer alta
especificidad de habitat y baja movilidad estdn mas confinados a vivir al interior de bosque
gue otras aves, por lo que los integrantes de este gremio son susceptibles al aislamiento
(Idrobo-Medina & Gallo-Cajiao, 2004).

La superficie de resistencia se desarroll6 con base en las coberturas y usos del suelo de
Antioquia (Anexo B) (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM
et al., 2017), se asignaron los valores de resistencia al movimiento de las especies de
colibries (Cuadro 2) adaptando los valores utilizados por Arias et al. (2008). La escala de
valores inicia en 1 que representa el nivel de dificultad mas bajo. Las areas mas alteradas
imponen la mayor dificultad al movimiento por lo que presentan valores mas altos. Para el
analisis se utilizaron los “Valores usados” (Cuadro 2), debido a que el valor 1 fue asignado

a los nodos de conectividad y del 2 en adelante a las coberturas.

Cuadro 2. Coberturas y usos del suelo del Departamento de Antioquia (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017), y sus
correspondientes valores de resistencia al movimiento de las especies de colibries

adaptados de Arias et al. (2008). Los “Valores usados” fueron los utilizados durante el
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andlisis. La escala de valores inicia en 1 que representa el nivel de dificultad mas bajo y

gue fue asignado a los nodos de conectividad. NA indica que la cobertura no aplica.

Coberturas y usos del suelo

Adaptacion valores
Arias et al. 2008

Valores usados

Bosque abierto alto

Bosque abierto bajo

Bosque de galeria y ripario

Bosque denso alto

Bosque denso bajo

Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria

Manglar de aguas mixohalinas
Vegetacién secundaria

Parches de cobertura
natural:

1. Mayores de 1000
hectareas.

2. Menores de 1000
hectéareas.

Parches de
cobertura
natural:

2. Mayores de
1000 hectareas.
3. Menores de
1000 hectareas.

Arbustal abierto
Arbustal denso
Cultivos permanentes
Herbazal abierto
Herbazal denso
Plantacion forestal

3. Charrales, tacotales,
plantacion

forestal y cultivos
permanentes

Bosque fragmentado con pastos y
cultivos

Mosaico de cultivos con espacios
naturales

Mosaico de cultivos y espacios
naturales

Mosaico de cultivos y pastos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios

naturales
Mosaico de pastos con espacios
naturales

Mosaico de pastos y espacios naturales

Pastos

4. Pastos y pastos con
arboles

Arroz

Café

Cafna

Cultivos transitorios
Palma de aceite
Platano y Banano

5. Pifia, cafia, banano,
arroz y melén

Areas abiertas sin vegetacion

Cuerpo de agua artificial

Laguna

Laguna costera

Rio

Territorio artificializado

Vegetacién acuatica sobre cuerpos de

6. Terreno descubierto
y areas urbanas



38

Adaptacion valores
Coberturas y usos del suelo Arias et al. 2008
agua
Zonas arenosas naturales
Zonas pantanosas
Nubes NA NA

Valores usados

Las figuras incluidas en esta seccion fueron realizadas con la funcién plot del paquete
raster (Hijmans et al., 2014) para el lenguaje R (R Core Team, 2018) y el software QGIS
v3.16.11 (QGIS Development Team, 2020). Las representaciones gréficas fueron
realizadas con el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS/Colombia Bogota zone —
EPSG:3116.

Estrategia educativa

La estrategia educativa estuvo enfocada al publico general que tuviera interés en los
colibries, que contara con al menos 12 afios de edad y que hablaran y leyeran el idioma
espafiol. El objetivo fue la sensibilizacion de este publico sobre los colibries, sobre su
conservacion, importancia ecolégica y como pueden aportar a su proteccion. La estrategia
contd con herramientas disefiadas con diferentes elementos como una guia, un plegable y
un afiche. Ademas del material educativo, se realizé un curso virtual sobre la biologia de
los colibries con especial enfoque en su conservacion, por medio de la plataforma Google
Meet, con interaccidn en vivo disefiado para un publico desde los 12 afios de edad, donde
los participantes no requerian conocimientos previos sobre los colibries. El curso tuvo una
duraciéon de 12 horas, divididas en 6 encuentros consecutivos. Durante el curso se
hicieron evaluaciones cortas no obligatorias a los participantes para hacer un seguimiento
a los conocimientos adquiridos. Cada médulo tuvo una lectura recomendada no
obligatoria en espafol. Los participantes podian solicitar un certificado del curso si
cumplian con la asistencia al 100% de los encuentros y aprobaban el 70% de los

maodulos.

Los temas que se incluyeron en el curso fueron: origen (evolucion), clasificacion,
diversidad (géneros), identificacion, caracteristicas fisicas y fisiologicas, alimentacion,
territorialidad, migraciones, estrategias de defensa, reproduccion, depredadores, habitat,
amenazas, estado de conservacion, estrategias de proteccion, polinizacion, plantas para

atraer colibries y bebederos. En el momento de la inscripcion se realiz6 un perfil preliminar
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de los participantes donde se incluyd su ocupacion o profesion, nivel de educacion, fecha
de nacimiento, domicilio, y si pertenecian a alguna organizacion ambiental. Al final se
realiz6 una evaluacioén del curso donde los participantes brindaron su calificacién sobre
varios aspectos, ademas de sugerencias o comentarios que tuvieran sobre este, en esta
evaluacion se les consulto si realizardn alguna accién de las mencionadas en el curso

para proteger a los colibries y cual accion seria.

El curso virtual fue divulgado y ejecutado con el apoyo de la organizacién no
gubernamental local “Corporacion Ruta Natural Colombia”, esta organizacion sin animo de
lucro promueve el reconocimiento y valoracién de la biodiversidad a través de la
investigacion, educacién ambiental y la exploracion guiada de los ecosistemas
colombianos. La Corporacion realiza actividades para diversos publicos objetivo, como
instituciones educativas y actividades de educacién no formal, por lo que en general el
curso conto6 con contenido y material disefiados para personas desde los 12 afios de

edad. Todo esto tuvo como meta la divulgacion y sensibilizacion hacia los colibries.

RESULTADOS

Vacios de conservacion para los colibries en Antiogquia

Para las 66 especies de colibries registradas en el Departamento de Antioquia (J. L.
Parra, Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia) se reportan 43
géneros, siendo los mas diversos Phaethornis con seis especies, Coeligena con cuatro
especies y Heliodoxa con el mismo nimero (Remsen et al., 2021). Se determiné el grado
de amenaza para las 66 especies a partir de la lista roja de la UICN (BirdLife International,
2021). Solo la especie Coeligena orina se encuentra amenazada en el departamento, en
la categoria de En Peligro (EN). Adicionalmente dos especies se encuentran en la
categoria de Casi Amenazado (NT), Eriocnemis derbyi y Goldmania bella. También se
identificaron las especies endémicas y casi endémicas para el pais (Ayerbe, 2019), solo la
especie Coeligena orina se reporta como endémica para Colombia y 19 especies son casi
endémicas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies de colibries endémicas y casi endémicas para Colombia (Ayerbe,

2019), de 66 especies que se distribuyen en el departamento de Antioquia (J. L. Parra,
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Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia). El cuadro sigue el

sistema de clasificacion taxonémica de Remsen et al. (2021).

Especie Endémica Casi endémica

Aglaiocercus coelestis
Saucerottia saucerottei
Androdon aequatorialis
Boissonneaua jardini
Philodice mitchellii
Campylopterus falcatus
Chaetocercus heliodor
Chlorostilbon gibsoni
Chlorostilbon melanorhynchus
Coeligena orina X
Coeligena wilsoni

Chlorestes julie

Eriocnemis derbyi

Eriocnemis mosquera
Haplophaedia aureliae
Heliangelus exortis

Heliodoxa imperatrix
Chrysuronia coeruleogularis
Chrysuronia goudoti
Phaethornis yaruqui

XX XX X X XXX

XXX XXX XX XX

Coeligena orina, la Unica especie reportada como endémica para el pais también es la
Unica que se encuentra amenazada, en la categoria de En Peligro (EN) para la region.
Adicionalmente, Eriocnemis derbyi es una especie casi endémica para el pais y se

encuentran en la categoria de Casi Amenazado (NT).

Se cuantifico la extension territorial de las 66 especies de colibries en el departamento de
Antioquia (Cuadro 4). También la extension del traslape de la distribucion espacial de
cada especie de colibri y las zonas adscritas al Sistema Nacional de Areas Protegidas en
Antioquia obtenidas del Registro Unico Nacional de Areas Protegidas — RUNAP (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2021) (Cuadro 4).

Cuadro 4. 66 especies de colibries registradas en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de
Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia), su extension territorial en el
departamento (Km?) y la extension del traslape de la distribucion de cada especie y las
zonas adscritas al Sistema Nacional de Areas Protegidas en Antioquia — RUNAP (Km?)

(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021). El cuadro sigue el sistema de



clasificacion taxonomica de Remsen et al. (2021). El orden de las especies sigue de

menor a mayor valor el area en Antioquia.

Especie Area en Antioquia (Km?) RUNAP (Km?)
Eriocnemis derbyi 140.9415 134.0899
Metallura williami 159.3544 140.1698
Boissonneaua jardini 197.1391 74.7159
Heliodoxa imperatrix 280.2701 165.0629
Pterophanes cyanopterus 286.8277 209.1852
Eriocnemis mosquera 406.8778 338.5534
Goldmania bella 466.9894 91.9061
Ensifera ensifera 563.7369 454.2675
Coeligena orina 1368.2901 995.0754
Glaucis aeneus 2068.6207 41.0199
Coeligena wilsoni 2439.5569 565.1098
Eriocnemis vestita 2457.321 1387.995
Discosura conversii 2907.6617 86.5859
Ramphomicron microrhynchum 3232.9415 1424.4521
Phaethornis yaruqui 3622.6131 188.6089
Urochroa bougueri 5170.7942 1428.2011
Campylopterus falcatus 5680.9181 358.9778
Chrysuronia goudoti 6305.0373 531.3628
Chrysuronia coeruleogularis 6671.8729 698.4822
Aglaiocercus coelestis 6723.1469 2189.7015
Heliodoxa jacula 8025.8554 895.1664
Threnetes ruckeri 8326.7905 681.6
Philodice mitchellii 8730.1207 2250.1735
Lafresnaya lafresnayi 9271.0249 2789.5988
Heliangelus exortis 10504.6253 3137.5272
Colibri delphinae 11420.8056 2267.8225
Chlorostilbon gibsoni 11428.6209 1215.4787
Heliodoxa leadbeateri 12420.7466 3251.2589
Metallura tyrianthina 12429.5567 3548.7331
Chalybura buffonii 13605.6675 883.3782
Phaethornis anthophilus 14107.0769 1113.4495
Colibri coruscans 14272.8107 3160.0852
Coeligena torquata 14393.2532 3925.591
Colibri cyanotus 15519.8349 3428.1929
Chaetocercus heliodor 15534.2692 3703.1032
Heliodoxa rubinoides 16547.5645 4124.7411
Androdon aequatorialis 17315.2822 595.7768
Schistes geoffroyi 17509.0602 4117.8456
Boissonneaua flavescens 17671.5473 4626.0208



Especie

Area en Antioquia (Km?)

RUNAP (Km?)

Heliomaster longirostris
Eutoxeres aquila
Chaetocercus mulsant
Heliothryx barroti
Anthracothorax nigricollis
Haplophaedia aureliae
Chalybura urochrysia
Doryfera ludovicae
Phaethornis syrmatophorus
Phaethornis striigularis
Ocreatus underwoodii
Coeligena coeligena
Phaethornis guy
Phaethornis longirostris
Saucerottia saucerottei
Glaucis hirsutus

Klais guimeti

Polyerata amabilis
Thalurania colombica
Chlorostilbon melanorhynchus
Chlorestes julie
Uranomitra franciae
Florisuga mellivora
Chrysolampis mosquitus
Aglaiocercus kingii
Amazilia tzacatl
Adelomyia melanogenys

Respecto a la extension territorial de las 66 especies de colibries en el departamento de

17848.3909
18702.1062
18726.4074

19756.451
19765.9254
20253.3405
20314.7289
20551.7382
20738.0145
20961.6276
21191.9633
22616.1855
22998.2021
23036.3325
24064.7983
24157.4315
24360.1287
26102.5654
26503.0419
27616.3695
27672.9189
27745.0287
28337.2243
20477.5424
31630.2322
33403.8582

38662.185

1568.0409
2481.6874

4487.963
1344.3025

2542.546
4388.6978
1273.2572
4850.5965
4925.3923
1454.7207
4847.2524
5090.7929

3272.234
1556.0505
3553.1153
1608.1711
2150.2752
2083.3231
2807.0714
4329.7933
2026.8317

4254.287
2179.0436

1712.744
4260.7937
3314.1348

4366.186
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Antioquia (Cuadro 4. Figura 3), 13 especies presentan una distribucién menor a los 3000

km? en el departamento, las tres especies con la menor distribucién (menor a los 200 km?)

fueron: Eriocnemis derbyi (140.9415 km?), seguida por Metallura williami (159.3544 km?) y

Boissonneaua jardini (197.1391 km?). Eriocnemis derbyi y Boissonneaua jardini son

especies casi endémicas para el pais, adicionalmente Eriocnemis derbyi se encuentran en

la categoria de Casi Amenazado (NT). Solo tres especies cuentan con una distribucién

mayor a 30000 km?, entre estas especies se encuentran Aglaiocercus kingii (31630.2322

km?), Amazilia tzacatl (33403.8582 km?), y la de mayor extensién Adelomyia melanogenys

(38662.185 km?).
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Numero de especies de colibries segun extension
territorial en Antioquia (Km?2)

g 14 13

5 12

§ 10 , 9

o 8 6 6

) 5 5

@ 4 4 4

8 4

o , 1 1 1
3 o - m =
(O]

e S P T PP PP TP TS
o & SO S S SLSS
5 9 N Q N D N a4 > Dy s D
o FPFT FFHFHFHFHFHF&FF& S

£ P S S S S

2 N N N v Vv 2 ) o) S

Area en Antioquia (Km?2)

Figura 3. Numero de especies de colibries segun rangos de extension territorial en
Antioquia (Km?) para 66 especies de colibries registradas en el departamento (J. L. Parra,
Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia).

Para la extension del traslape de la distribucién espacial de cada especie de colibri y las
zonas adscritas al SINAP en Antioquia (Cuadro 4. Figura 4), de las 66 especies de
colibries analizadas, 12 contaron con una extension menor a los 500 km? en las areas
protegidas del departamento, especificamente cuatro contaron con una extension menor a
los 100 km?: Glaucis aeneus (41.0199 km?), seguida por Boissonneaua jardini (74.7159
km?), Discosura conversii (86.5859 km?) y Goldmania bella (91.9061 km?). Boissonneaua
jardini es una especie casi endémica para el pais y Goldmania bella se encuentra en la
categoria de Casi Amenazado (NT). Por el contrario, cinco especies superaron los 4500
km? dentro de areas protegidas: Boissonneaua flavescens (4626.0208 km?), Ocreatus
underwoodii (4847.2524 km?), Doryfera ludovicae (4850.5965 km?), Phaethornis
syrmatophorus (4925.3923 km?) y la de mayor extension Coeligena coeligena (5090.7929
km?).
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NuUmero de especies de colibries segun extension en
SINAP Antioquia (Km?)
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Figura 4. Numero de especies de colibries segln rangos de extension territorial en las
zonas adscritas al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en Antioquia— RUNAP
(Km?) (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021) para 66 especies de colibries
registradas en el departamento (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de

Antioquia, Medellin, Colombia).

Respecto al analisis de uso y cobertura del suelo, se encontr6é que, segun el mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, escala 1:100.000, versién
2.1 del afio 2017 (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et
al., 2017) en el departamento de Antioquia se presentan 38 usos y coberturas del suelo
(Anexo C). Se calculd la extension territorial (Km?) de cada especie de colibri en los 38
usos o coberturas del suelo del departamento de Antioquia (Anexo C).

Para las 66 especies de colibries se encontraron entre 11 hasta 37 usos y coberturas del
suelo diferentes (Cuadro 5). Las especies que contaron en su distribucion solo con 11
tipos fueron Boissonneaua jardini, Eriochemis derbyi y Metallura williami. Las especies
con los 37 usos y coberturas del suelo fueron Chrysolampis mosquitus, Chlorestes julie y
Klais guimeti. Los usos y coberturas del suelo que tuvieron mayor extension territorial
(Km?) entre las especies de colibries fueron cinco (Cuadro 5. Figura 5): Bosque abierto
bajo (1 especie), Bosque denso alto (21 especies), Bosque denso bajo (1 especie),
Herbazal denso (1 especie) y Pastos (42 especies) (Figura 6). Los usos y coberturas del

suelo de segunda mayor extension territorial (Km?) para las especies de colibries fueron
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siete (Cuadro 5): Bosque denso alto (37 especies), Bosque denso bajo (3 especies),
Herbazal denso (1 especie), Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (5
especies), Mosaico de pastos y espacios naturales (1 especie), Pastos (15 especies) y
Vegetacion secundaria (4 especies).

Cuadro 5. Usos y coberturas del suelo del Departamento de Antioquia (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017), con mayor
extension territorial (Km?) en la distribucion de cada especie de colibri registrado en
Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia).
El cuadro sigue el sistema de clasificacion taxonémica de Remsen et al. (2021). Se
incluye el numero de total de usos y coberturas del suelo del Departamento, ademas de
los cuatro primeros en orden de mayor a menor extension, en las que se encuentra

distribuido cada especie de colibri.

Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Androdon denso Vegetacion y espacios
aequatorialis alto Pastos secundaria naturales. 29
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
denso Vegetacion y espacios
Polyerata amabilis alto Pastos secundaria. naturales. 36
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Aglaiocercus denso y espacios Mosaico de
coelestis alto Pastos naturales. cultivos y pastos 23
Mosaico de
cultivos, pastos
Uranomitra Bosque denso  y espacios Vegetacion
franciae Pastos alto naturales secundaria. 29
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Mosaico de y espacios
Aglaiocercus kingii Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
cultivos, pastos
Adelomyia Bosque denso  Mosaico de y espacios
melanogenys Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
pastos y
Anthracothorax Bosque denso  Vegetacion espacios
nigricollis Pastos alto secundaria. naturales 36
Saucerottia Bosque denso  Mosaico de Mosaico de

saucerottei Pastos alto cultivos, pastos cultivos y 32
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Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
y espacios pastos.
naturales
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Vegetacion y espacios
Amazilia tzacatl Pastos alto secundaria. naturales. 35
Mosaico de
cultivos, pastos
Boissonneaua Bosque denso  Mosaico de y espacios
flavescens Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Boissonneaua denso Vegetacion y espacios
jardini alto secundaria Pastos naturales. 11
Mosaico de
pastos y
Bosque denso  Vegetacion espacios
Chalybura buffonii  Pastos alto secundaria naturales. 34
Mosaico de
cultivos, pastos
Coeligena Bosque denso  Mosaico de y espacios
coeligena Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Mosaico de y espacios
Colibri coruscans  Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Vegetacion y espacios
Colibri delphinae  Pastos alto secundaria naturales. 28
Mosaico de Mosaico de
cultivos, pastos Mosaico de pastos y
Campylopterus y espacios cultivos y espacios
falcatus Pastos naturales pastos. naturales 26
Mosaico de
cultivos, pastos Mosaico de
Chlorostilbon Vegetacion y espacios cultivos y
gibsoni Pastos secundaria. naturales. pastos. 36
Mosaico de
Chaetocercus Bosque denso  cultivos y Vegetacion
heliodor Pastos alto pastos. secundaria 28
Mosaico de
cultivos, pastos
Chlorostilbon Bosque denso  y espacios Vegetacion
melanorhynchus Pastos alto naturales. secundaria 29
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  y espacios Vegetacion
Philodice mitchellii Pastos alto naturales secundaria. 28
Chrysolampis Pastos Bosque denso  Vegetacion Mosaico de 37
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Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
mosquitus alto secundaria cultivos, pastos
y espacios
naturales.
Mosaico de
Mosaico de cultivos, pastos
Chaetocercus Bosque denso  cultivos y y espacios
mulsant Pastos alto pastos. naturales 29
Mosaico de
Bosque pastosy
denso espacios Vegetacion
Coeligena orina alto Pastos naturales secundaria. 15
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Mosaico de y espacios
Colibri cyanotus Pastos alto cultivos y pastos naturales. 28
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Mosaico de y espacios
Coeligena torquata Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Chalybura denso Vegetaciéon y espacios
urochrysia alto Pastos secundaria. naturales 36
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
denso y espacios Mosaico de
Coeligena wilsoni  alto Pastos. naturales cultivos y pastos 20
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos Mosaico de
Discosura denso y espacios Vegetacion cultivos y
conversii alto naturales secundaria pastos. 24
Mosaico de
pastos y
Bosque denso  Vegetacion espacios
Chlorestes julie Pastos alto secundaria naturales. 37
Mosaico de
Mosaico de cultivos, pastos
Bosque denso  cultivos y y espacios
Doryfera ludovicae Pastos alto pastos. naturales 29
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
denso y espacios Vegetacion
Eutoxeres aquila  alto. Pastos naturales secundaria 31
Bosque
abierto
Eriocnemis derbyi  bajo. Pastos Herbazal denso Arbustal abierto 11
Bosque
denso Bosque denso
Ensifera ensifera  alto. bajo Pastos Herbazal denso 17
Eriocnemis Bosque Bosque denso  Arbustal denso Herbazal denso 16
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Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
mosquera denso bajo
alto.
Bosque
denso Bosque denso  Vegetacion
Eriocnemis vestita alto Pastos. bajo. secundaria. 20
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Vegetacion y espacios
Florisuga mellivora Pastos alto secundaria naturales 36
Mosaico de
Bosque  cultivos, pastos
denso y espacios Platano y
Glaucis aeneus alto naturales Banano Pastos. 22
Mosaico de
pastos con
Herbazal Bosque denso  Bosque abierto espacios
Goldmania bella denso bajo bajo naturales. 16
Mosaico de
pastos y
Bosque denso  Vegetacion espacios
Glaucis hirsutus Pastos alto secundaria naturales. 36
Mosaico de
cultivos, pastos
Haplophaedia Bosque denso  Mosaico de y espacios
aureliae Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
denso Vegetacion y espacios
Heliothryx barroti  alto Pastos. secundaria. naturales. 32
Bosque denso  Mosaico de Vegetacion
Heliangelus exortis Pastos alto cultivos y pastos secundaria. 28
Mosaico de
Bosque pastos y
Heliodoxa denso Vegetacion espacios
imperatrix alto secundaria Pastos naturales. 14
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  Vegetacion y espacios
Heliodoxa jacula Pastos alto. secundaria. naturales. 25
Heliodoxa Bosque denso  Mosaico de Vegetacion
leadbeateri Pastos alto cultivos y pastos secundaria. 27
Mosaico de
cultivos, pastos
Heliomaster Bosque denso  Vegetacion y espacios
longirostris Pastos alto secundaria naturales. 33
Mosaico de
cultivos, pastos
Heliodoxa Bosque denso  Mosaico de y espacios
rubinoides Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Klais guimeti Pastos Bosque denso  Vegetacion Mosaico de 37
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Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
alto. secundaria cultivos, pastos
y espacios
naturales
Mosaico de
cultivos, pastos
Chrysuronia y espacios Mosaico de Vegetacion
coeruleogularis Pastos naturales. cultivos y pastos secundaria 29
Mosaico de
pastos y
Chrysuronia espacios Vegetacion Bosque denso
goudoti Pastos naturales. secundaria. alto. 28
Mosaico de
Lafresnaya Bosque denso  cultivos y Vegetacion
lafresnayi Pastos alto. pastos. secundaria. 28
Mosaico de
Metallura Bosque denso  cultivos y Vegetacion
tyrianthina Pastos alto pastos. secundaria 28
Bosque
Bosque fragmentado
denso con pastos y
Metallura williami  alto Herbazal denso cultivos Arbustal denso. 11
Mosaico de
cultivos, pastos
Ocreatus Bosque denso  Mosaico de y espacios
underwoodi Pastos alto cultivos y pastos naturales. 29
Mosaico de
pastos y
Phaethornis Vegetacion Bosque denso  espacios
anthophilus Pastos.  secundaria alto naturales 36
Bosque
Pterophanes denso Bosque abierto
cyanopterus bajo Pastos Arbustal denso. bajo 15
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  y espacios Vegetacion
Phaethornis guy Pastos alto naturales secundaria. 28
Mosaico de
cultivos, pastos
Phaethornis Bosque denso  Vegetacion y espacios
longirostris Pastos alto secundaria naturales. 36
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Phaethornis denso Vegetacion y espacios
striigularis alto Pastos secundaria naturales. 36
Mosaico de
Mosaico de cultivos, pastos
Phaethornis Bosque denso  cultivos y y espacios
syrmatophorus Pastos alto. pastos. naturales 29
Phaethornis Bosque  Mosaico de Bosque
yaruqui denso cultivos, pastos fragmentado Pastos. 17
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Especie Primero Segundo Tercero Cuarto Total
alto y espacios con pastos y
naturales cultivos
Mosaico de
pastos y
Ramphomicron Bosque denso  Vegetacion espacios
microrhynchum Pastos alto secundaria. naturales 21
Mosaico de
cultivos, pastos
Bosque denso  y espacios Vegetacién
Schistes geoffroyi Pastos alto naturales secundaria. 28
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
Thalurania denso Vegetacion y espacios
colombica alto Pastos secundaria naturales. 32
Mosaico de
Bosque pastos y
denso Vegetacion espacios
Threnetes ruckeri  alto Pastos secundaria. naturales 31
Mosaico de
Bosque cultivos, pastos
denso y espacios Mosaico de
Urochroa bougueri alto Pastos naturales cultivos y pastos 22

Usos y coberturas del suelo con mayor extension
(Km?2) entre las especies de colibries

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

NuUmero de especies de colibries

1

bajo

21

alto

1 1

Bosque abierto Bosque denso Bosque denso Herbazal denso
bajo
Usos y coberturas del suelo en Antioquia

42

Pastos

Figura 5. Usos y coberturas del suelo del departamento de Antioquia (Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017) con mayor extension

territorial (Km?) dentro de la distribucién de 66 especies de colibries registradas en

Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia).
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Figura 6. Superposicion de la distribucién de las 42 especies de colibries que se
encuentran mayormente presentes en el uso de suelo Pastos en el departamento de
Antioquia. Las zonas mas oscuras muestran donde coincide la distribucion del mayor
namero de estas especies en el uso de suelo Pastos. El Eje X representa la longitud, el
Eje Y latitud.

Adicionalmente se realiz6 una revision de la descripcién de habitat dada por la literatura o
guias de campo (Ayerbe, 2019; Hilty & Brown, 2001) de las especies de colibries
distribuidas en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia) (Cuadro 6), para clasificarlas como afines a los diferentes usos del
suelo y coberturas presentes en el departamento (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017).

Cuadro 6. Descripcion de habitat dada por la literatura (Ayerbe, 2019; Hilty & Brown,
2001) de las especies de colibries registrados en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de
Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia). El cuadro sigue el sistema de

clasificacion taxonémica de Remsen et al. (2021). Se especifica aquellas especies que
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presentan movimientos altitudinales. Para las especies que sufrieron cambios

taxondmicos se menciona su anterior nombre y la informacién publicada para esta.

Especie

Descripcién de habitat dada por la literatura

Adelomyia
melanogenys
Aglaiocercus
coelestis
Aglaiocercus
kingii
Polyerata
amabilis
Uranomitra
franciae
Saucerottia
saucerottei

Amazilia tzacatl
Androdon
aequatorialis
Anthracothorax
nigricollis
Boissonneaua
flavescens
Boissonneaua
jardini
Philodice
mitchellii
Campylopterus
falcatus
Chaetocercus
heliodor
Chaetocercus
mulsant
Chalybura
buffonii
Chalybura
urochrysia
Chlorostilbon
gibsoni
Chlorostilbon
melanorhynchus

Chrysolampis
mosquitus
Coeligena
coeligena
Coeligena orina
Coeligena
torquata

Habita en el interior de bosque y bordes. Realiza movimientos
altitudinales siguiendo floracion (e.g. Palicourea spp.) (Ayerbe, 2019).

Geénero Aglaiocercus. Habitan en bosques y bordes (Ayerbe, 2019).

Género Polyerata. Habitan tanto en habitas boscosos como en no
boscosos (Ayerbe, 2019).

Habitan tanto en habitas boscosos como en no boscosos (Ayerbe,
2019).

Género Saucerottia. Se encuentran tanto en habitas boscosos como no
boscosos (Ayerbe, 2019).

Habitan tanto en habitas boscosos como en no boscosos (Ayerbe,
2019).

Del interior de selva himeda tropical. Leks en sotobosque (Ayerbe,
2019).

Género Anthracothorax. Habitan en estratos altos del bosque, bordes y
zonas arboladas (Ayerbe, 2019).

Género Boissonneaua. De bosques y bordes (Ayerbe, 2019).

Género Calliphlox. Habitan en bordes de bosque, vegetacion
secundaria, zonas arboladas y jardines (Ayerbe, 2019).
Género Campylopterus. De sotobosque, bordes y vegetacion
secundaria densa (Ayerbe, 2019).

Género Chaetocercus. Habitan en bordes, zonas arboladas y jardines
(Ayerbe, 2019).

Género Chalybura. De bosques, bordes, vegetacion secundaria y zonas
arboladas (Ayerbe, 2019).

Género Chlorostilbon. Habitan en bordes, matorrales, zonas arboladas y
jardines (Ayerbe, 2019).

De matorrales, pastizales, zonas arboladas y areas agricolas. Frecuente
en cultivos de sabila y pifia cuando estos estan florecidos (Ayerbe,
2019).

Género Coeligena. Habitan en bosques, bordes, matorrales y jardines
(Ayerbe, 2019).
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Especie Descripcién de habitat dada por la literatura
Coeligena
wilsoni

Género Colibri. Amplios movimientos altitudinales (Ayerbe, 2019).
Colibri Comun en bordes de monte en tierras altas, potreros con arboles
coruscans dispersos y en parques y jardines (Hilty & Brown, 2001).

Geénero Colibri. Amplios movimientos altitudinales (Ayerbe, 2019).
Colibri Claros con matorrales, areas cultivadas con arboles y bordes de selvas
delphinae hamedas y muy humedas (Hilty & Brown, 2001).

Colibri cyanotus

Chlorestes julie

Discosura
conversii
Doryfera
ludovicae
Ensifera
ensifera
Eriocnemis
derbyi
Eriocnemis
mosquera
Eriocnemis
vestita

Eutoxeres

aquila

Florisuga
mellivora

Glaucis aeneus

Glaucis hirsutus

Goldmania bella
Haplophaedia

aureliae
Heliangelus
exortis

Heliodoxa

Género Colibri. Amplios movimientos altitudinales (Ayerbe, 2019). C.
thalassinus. Medianamente comun a localmente comun en bordes de
selva, claros y potreros con arboles en tierras altas (Hilty & Brown,
2001).

Geénero Chlorestes. Habitan en interior de bosque, bordes y vegetacion
secundaria (Ayerbe, 2019).

Popelairia conversii. Poco comun a estacionalmente comun en selva
himeda y muy humeda, bordes y arboles florecidos en claros (Hilty &
Brown, 2001).

Género Doryfera. De bosques y bordes. Frecuentes en cafiadas
(Ayerbe, 2019).

Género Ensifera. Habita en bosques, bordes, vegetacién secundaria y
jardines (Ayerbe, 2019).

Género Eriocnemis. Habitan en matorrales, bosques y bordes. Realizan
movimientos altitudinales siguiendo florescencias (Ayerbe, 2019).

Género Eutoxeres. De sotobosques (Ayerbe, 2019). Comun en
sotobosque de selvas himedas y muy himedas y en monte secundario
maduro (Hilty & Brown, 2001).

Género Florisuga. Habitats variados (Ayerbe, 2019). Poco comun a
comun en bordes de selva himeda y muy hiimeda, claros y areas
perturbadas; menos a menudo en interior de selva (Hilty & Brown,
2001).

Género Glaucis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Poco comin a
medianamente comun localmente en tierras bajas himedas y muy
himedas en matorrales de Heliconia, bordes de bosque enmalezados y
a lo largo de arroyos y claros. Principalmente tierras bajas costeras
(Hilty & Brown, 2001).

Género Glaucis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Poco comun a localmente
comun en sotobosque y matorrales (especialmente de Heliconia) o
selva himeda, varzea, bordes de selva y monte secundario (Hilty &
Brown, 2001).

Género Goldmania. Habita en el interior y bordes de selva himeda
(Ayerbe, 2019).

Género Haplophaedia. Habitan en el interior de bosques y bordes.
Hacen movimientos altitudinales (Ayerbe, 2019).

Género Heliangelus. De bosques de niebla y matorrales (Ayerbe, 2019).
Género Heliodoxa. Habitan en estratos medios y bajos de bosques
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Especie Descripcién de habitat dada por la literatura
imperatrix (Ayerbe, 2019).
Heliodoxa jacula
Heliodoxa
leadbeateri
Heliodoxa
rubinoides
Heliomaster Género Heliomaster. De estratos altos en bosques, bordes, zonas
longirostris arboladas y cultivos (Ayerbe, 2019).
Heliothryx Relativamente comun en selva himeda y muy hiumeda, bordes y monte
barroti secundario (Hilty & Brown, 2001).
Género Klais. De vegetacion secundaria, bordes y zonas arboladas
Klais guimeti (Ayerbe, 2019).
Lafresnaya Comun en bosques, bordes, matorrales, paramos y zonas arboladas
lafresnayi (Ayerbe, 2019).

Chrysuronia
coeruleogularis
Chrysuronia
goudoti
Metallura
tyrianthina
Metallura
williami
Ocreatus
underwoodii

Phaethornis
anthophilus

Phaethornis guy

Phaethornis
longirostris

Phaethornis
striigularis
Phaethornis
syrmatophorus
Phaethornis
yaruqui
Pterophanes
cyanopterus
Ramphomicron
microrhynchum
Schistes
geoffroyi
Thalurania
colombica

Género Chrysuronia. Habitan en estratos medios y bajos del bosque,
bordes, zonas arboladas, vegetacion secundaria y jardines (Ayerbe,
2019).

Género Metallura. Habitan en bosques, bordes y subparamo (Ayerbe,
2019).

Género Ocreatus. Habita en el interior de bosques y bordes (Ayerbe,
2019).

Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Poco comun a
medianamente comuln en sotobosque de selvas hiumedas, montes
secundarios, bordes enmalezados y plantaciones en tierras bajas (Hilty
& Brown, 2001).

Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Poco comun y local
en sotobosque de selva humeda de piedemontes y montafias bajas
(Hilty & Brown, 2001).

Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Phaethornis
superciliosus. Poco comin a comudn en sotobosque de selvas himedas,
bordes y monte secundario (Hilty & Brown, 2001).

Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Phaethornis
longuemareus. Comun en sotobosque y bordes de selvas himedas y
muy himedas y montes secundarios (Hilty & Brown, 2001).

Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Comun en
sotobosque de selvas hiumedas y muy humedas (Hilty & Brown, 2001).
Género Phaethornis. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Comun en
sotobosque de selva muy humeda (Hilty & Brown, 2001).

Habita en bosque, bordes, paramo y subparamo (Ayerbe, 2019).
Género Ramphomicron. Habitan en bordes de bosque, paramo y
subparamo (Ayerbe, 2019).

Género Schistes. De sotobosque y jardines cercanos a bosques
(Ayerbe, 2019).

Género Thalurania. Habitan en sotobosques, bordes, cultivos y jardines
(Ayerbe, 2019).
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Especie Descripcién de habitat dada por la literatura

Género Threnetes. Sotobosque (Ayerbe, 2019). Local en matorrales
Threnetes densos y matojos de Heliconia en monte secundario temprano y bordes
ruckeri de selva; tierras bajas y piedemontes (Hilty & Brown, 2001).
Urochroa Género Urochroa. Habita en bosques y matorrales; generalmente
bougueri asociado a cafadas (Ayerbe, 2019).

Segun la descripcién de habitat dada por la literatura (Cuadro 6) (Ayerbe, 2019; Hilty &
Brown, 2001), entre los habitats mas reportados para todas las especies se encuentran
los Bosques o bordes de Bosque con 65 de las 66 especies de colibries, solo
Chrysolampis mosquitus no se registra en este tipo de habitat. En segundo lugar, tenemos
los Matorrales con 17 especies, seguidos por Vegetacion secundaria con 16 especies,
Parques o jardines con 15 especies y las Zonas arboladas con 14 especies. Teniendo en
cuenta lo anterior, de los 38 usos o coberturas del suelo del departamento de Antioquia
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017), los mas
afines serian aquellos relacionados con Bosques o bordes de Bosque: Bosque abierto
alto, Bosque abierto bajo, Bosque de galeria y ripario, Bosque denso alto, Bosque denso
bajo, Bosque fragmentado con vegetacion secundaria, Manglar de aguas mixohalinas y
Vegetaciéon secundaria.

Por ultimo, se establecio si la distribucion de los colibries en el Departamento se
encontraba representada dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Antioquia
(Cuadro 7). Todas las especies se encuentran en al menos un area protegida, pero para
siete especies se cuenta con maximo cinco areas protegidas en su distribuciéon (Figura 7),
las que tienen menos areas protegidas son: Eriocnemis derbyi (un area), Boissonneaua
jardini y Pterophanes cyanopterus (cada una con dos areas); Goldmania bella, Heliodoxa
imperatrix y Phaethornis yaruqui (cada una con tres areas). Eriocnemis derbyi,
Boissonneaua jardini, Heliodoxa imperatrix y Phaethornis yaruqui son especies casi
endémicas para el pais; adicionalmente Eriocnemis derbyi y Goldmania bella estan en la
categoria de Casi Amenazado (NT). Tres especies se encuentran en mas de 72 areas
protegidas (Figura 7), las cuatro especies con mayor nimero (mas de 70 areas
protegidas) son: Chaetocercus heliodor (71 &reas), Uranomitra franciae y Amazilia tzacatl
(cada una con 74 é&reas), y la de mayor numero Chlorostilbon melanorhynchus con 75

areas.

Cuadro 7. Especies de colibries registradas en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia,

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia) y su representacion en las zonas adscritas
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al Sistema Nacional de Areas Protegidas en Antioquia — RUNAP (Km?) (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2021). El cuadro sigue el sistema de clasificacién
taxondmica de Remsen et al. (2021). Se indica el nimero de areas protegidas en las
cuales se encuentran las especies, el area de ocupacion total (Km?) de la distribucién de
los colibries en todas las areas (de menor a mayor valor) y el grado de amenaza segun
los umbrales de la UICN del &rea de ocupacion en el criterio B2 para considerar una
especie como Vulnerable (2 000 km?), En Peligro (500 km?) o En Peligro Critico (10 km?)
(UICN, 2012). No Aplica (NA) se usa cuando la especie cuenta con un area de ocupacion

mayor a los umbrales mencionados.

Areas Area de Grado de
Especie Protegidas ocupacion (Km?) Amenaza
Aglaiocercus coelestis 20 39 EN
Glaucis aeneus 5 108 EN
Boissonneaua jardini 2 142 EN
Goldmania bella 3 177 EN
Eriocnemis derbyi 1 194 EN
Discosura conversii 6 204 EN
Heliodoxa imperatrix 3 302 EN
Pterophanes cyanopterus 2 315 EN
Metallura williami 7 370 EN
Phaethornis yaruqui 3 397 EN
Eriocnemis mosquera 8 733 VU
Campylopterus falcatus 20 836 VU
Chrysuronia goudoti 13 887 VU
Chrysuronia coeruleogularis 8 1008 VU
Androdon aequatorialis 11 1042 VU
Ensifera ensifera 14 1060 VU
Coeligena wilsoni 10 1279 VU
Threnetes ruckeri 27 1400 VU
Heliodoxa jacula 28 1711 VU
Coeligena orina 13 1778 VU
Phaethornis anthophilus 20 1876 VU
Chalybura buffonii 46 1895 VU
Chalybura urochrysia 31 2024 NA
Chlorostilbon gibsoni 27 2111 NA
Heliothryx barroti 36 2309 NA
Schistes geoffroyi 6 2388 NA
Eriocnemis vestita 20 2450 NA
Urochroa bougueri 18 2495 NA
Ramphomicron microrhynchum 24 2496 NA
Phaethornis longirostris 39 2642 NA
Chrysolampis mosquitus 34 2827 NA
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Areas Area de Grado de
Especie Protegidas ocupacion (Km?) Amenaza
Phaethornis striigularis 48 2870 NA
Heliomaster longirostris 48 3023 NA
Glaucis hirsutus 43 3052 NA
Chlorestes julie 35 3240 NA
Klais guimeti 36 3467 NA
Polyerata amabilis 42 3531 NA
Florisuga mellivora 51 3878 NA
Philodice mitchellii 37 4033 NA
Eutoxeres aquila 38 4271 NA
Thalurania colombica 40 4380 NA
Colibri delphinae 50 4400 NA
Lafresnaya lafresnayi 49 4664 NA
Anthracothorax nigricollis 69 4887 NA
Heliangelus exortis 46 5218 NA
Heliodoxa leadbeateri 50 5435 NA
Phaethornis guy 65 5754 NA
Metallura tyrianthina 49 5794 NA
Colibri coruscans 56 5829 NA
Colibri cyanotus 57 5904 NA
Chaetocercus heliodor 71 6006 NA
Amazilia tzacatl 74 6102 NA
Saucerottia saucerottei 66 6188 NA
Coeligena torquata 56 6379 NA
Heliodoxa rubinoides 67 6656 NA
Aglaiocercus kingii 59 6794 NA
Adelomyia melanogenys 59 6958 NA
Chaetocercus mulsant 61 7112 NA
Boissonneaua flavescens 64 7252 NA
Uranomitra franciae 74 7306 NA
Haplophaedia aureliae 70 7417 NA
Ocreatus underwoodii 63 7509 NA
Doryfera ludovicae 70 7757 NA
Phaethornis syrmatophorus 67 7765 NA
Coeligena coeligena 65 7841 NA
Chlorostilbon melanorhynchus 75 7852 NA
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Numero de especies de colibries segun numero de
areas protegidas SINAP Antioquia
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Figura 7. Numero de especies de colibries segun nimero maximo de areas protegidas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en Antioquia — RUNAP (Km?) (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2021) en las que se encuentran distribuidas. Incluye
datos para 66 especies registradas en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia,

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia).

Segun los umbrales de la UICN en el criterio B2 (UICN, 2012), para cada especie para el
total de las areas protegidas del departamento (Cuadro 7. Figura 8), el 100% cumple con
el objetivo de 10 km? por lo que no se considerarian En Peligro Critico, diez especies se
considerarian En Peligro (500 km?) y 12 en Vulnerable (2 000 km?), por lo que para 22
especies (33.34%) no se cumplen con todos los objetivos de representacion. El 66.67%

cumple la meta de 2.000 km? por lo que para 44 especies No Aplica (NA) estos umbrales.
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Representacion distribucion de los colibries en SINAP
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Figura 8. Porcentaje de 66 especies de colibries registradas en Antioquia (J. L. Parra,
Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia) representadas por
objetivos segun los umbrales de la UICN en el criterio B2 (UICN, 2012) en las zonas
adscritas al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en Antioquia — RUNAP (Km?)
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021).

De las especies que se considerarian En Peligro (500 km?), cinco son casi endémicas
para el pais: Aglaiocercus coelestis, Boissonneaua jardini, Eriocnemis derbyi, Heliodoxa
imperatrix y Phaethornis yaruqui. Adicionalmente Eriocnemis derbyi y Goldmania bella se
encuentran en la categoria de Casi Amenazado (NT). De las especies que se
considerarian en Vulnerable (2 000 km?), se encuentra Coeligena orina, Gnico colibri
amenazado en Antioquia en la categoria de En Peligro, y la Gnica especie Endémica para
el pais que se encuentra en el departamento. Adicionalmente se encuentran seis especies
casi endémicas: Eriocnemis mosquera, Campylopterus falcatus, Chrysuronia goudoti,

Chrysuronia coeruleogularis, Androdon aequatorialis y Coeligena wilsoni.
Rutas de conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia

Para los nodos de conectividad se incluyeron las areas protegidas de Antioquia cuya
extension era mayor de 100ha (Anexo A) (Figura 9). La superficie de resistencia al
movimiento de las especies (Figura 9) se desarroll6 utilizando como base las coberturas y
usos del suelo de Antioquia (Cuadro 2). En la escala el 1 representa el nivel de dificultad

mas bajo. Las areas mas alteradas imponen la mayor dificultad al movimiento por lo que
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presentan valores mas altos. Para este estudio el valor 1 fue asignado a los nodos de
conectividad, los valores del 2 hasta el 7 a las coberturas y usos del suelo.
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Figura 9. Superficie de resistencia al movimiento de las especies basada en las
coberturas y usos del suelo del Departamento de Antioquia, Colombia. La escala de
valores inicia en 1 que representa el nivel de dificultad mas bajo hasta las que imponen
mayor dificultad al movimiento (mas alteradas) por lo que presentan valores mas altos. El
valor 1 fue asignado a los nodos de conectividad (areas protegidas), las coberturas y uso
del suelo inicia desde el valor 2. El Eje X representa la longitud, el Eje Y latitud. La escala

de valores a la izquierda, desde el 1 hasta el 7, representa los valores de resistencia.

Identificados los nodos de conectividad y elaborada la superficie de resistencia se modelo
los enlaces o rutas de conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia (Figura 10).
Las rutas de conectividad estructural se realizaron a través de grafos planos minimos
(GPM). Un GPM representa la ruta de menor costo de la superficie de resistencia que
conecta dos puntos o nodos del paisaje. Los GPM se visualizan como lineas entre los

nodos que pueden ser exportadas como imagenes raster. En la Figura 10 los GPM estan
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representados como rutas espacialmente explicitas (Spatially-explicit representation of
links) que implica que los puntos finales de los enlaces estan en el perimetro de la region
representada por el nodo y que las rutas mas cortas predichas entre esos perimetros de
nodo tienen coordenadas (Galpern & Chubaty, 2020). Para los GPM se cuenta con la
informacion sobre la estructura de los grafos en formato tabular, donde se reporta la
estructura de los nodos (vértices) y sus atributos (Anexo D), asi como la estructura de los
grafos en forma de lista de enlaces o rutas de conectividad (es decir, pares de nodos el y

e2 que estan conectados) y atributos de los enlaces asociados (Anexo E).
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Figura 10. Rutas de conectividad realizadas a través de grafos planos minimos (GPM)
para las areas protegidas del Departamento de Antioquia, Colombia. La figura muestra los
enlaces mas cortos entre los perimetros de los parches representados como rutas
espacialmente explicitas. Los nodos de conectividad o parches son las areas protegidas
del Departamento de Antioquia y estan representadas por las zonas en verde. Las rutas
de conectividad o GPM estan representados en color negro. El Eje X representa la

longitud, el Eje Y latitud.
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Adicionalmente, posterior a la obtencion de todos los GPM para las Areas Protegidas de
Antioquia (Figura 10), se reviso aquellas rutas de conectividad que se encontraban
localizadas en el valor de resistencia 7 de la superficie de resistencia (Figura 9) para
evaluar de forma preliminar la viabilidad para su implementacion. Por lo anterior se
considero la posibilidad de eliminar algunos GPM (Cuadro 8) principalmente por estar
ubicados sobre grandes zonas urbanas de diferentes municipios. Algunas areas
protegidas se encuentran inmersas en zonas urbanizadas, por lo que para obtener rutas
de mayor viabilidad que las propuestas en este estudio se deben realizar analisis con
mayor detalle por la gran complejidad que presenta el tipo de cobertura de Territorio
artificializado, incluyendo factores relacionados con la infraestructura urbana como las
carreteras, parques metropolitanos, andenes arbolados y jardines, recursos hidricos, entre

otros. La estructura y atributos de estas GPM eliminados se encuentran en el Anexo E.

Cuadro 8. Rutas de conectividad o grafos planos minimos (GPM) eliminadas para las
areas protegidas del Departamento de Antioquia, Colombia. Se incluye la identificacion de

enlace del raster IcpLinkld (linkld) y la justificacion para su eliminacion.

Identificacion de enlace del Justificacion
raster IcpLinkid (linkld)

ID7 Cruzaba la zona urbana del municipio de El Pefiol

ID8 Cruzaba la zona urbana del municipio de El Pefiol

ID 26 Cruzaba la zona urbana del municipio de San Rafael

ID 57 Cruzaba la zona urbana del municipio de Bello

ID 58 Cruzaba la zona urbana del municipio de La Ceja

ID 66 Cruzaba la zona urbana del municipio de Medellin,
atravesando la cuenca del Rio Medellin.

ID 83 Cruzaba la zona urbana del municipio de Medellin,
atravesando la cuenca del Rio Medellin.

ID 105 Cruzaba la zona urbana del municipio de Barbosa

De tenerse en cuenta la opcion de eliminar las rutas de conectividad ID 66y ID 83
guedaria desconectada el area protegida Metropolitano Cerro el Volador, y al eliminar el
GPM ID 26 quedaria desconectada el area protegida Cuervos. Después de eliminar los
GPM (Cuadro 8) se obtuvo la propuesta final de las rutas de conectividad para las areas

protegidas del Departamento de Antioquia (Figura 11).
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Figura 11. Superficie de resistencia y rutas de conectividad realizadas a través de grafos
planos minimos (GPM) para las areas protegidas del Departamento de Antioquia,
Colombia. Las rutas de conectividad o GPM estan representados en color negro. La
escala de valores a la izquierda, desde el 1 hasta el 7, representa los valores de
resistencia de menor a mayor valor. El valor 1 fue asignado a los nodos de conectividad
(areas protegidas del Departamento de Antioquia), los valores basados en coberturas y

uso del suelo inician desde el 2. El Eje X representa la longitud, el Eje Y latitud.

Estrategia educativa
Guia

A través de una exhaustiva y dedicada busqueda, recopilacion, lectura, selecciéon y
redaccion de literatura, se construy6 el texto de la “Guia para proteger a los colibries:
¢ qué los amenaza y cémo conservarlos?” (Anexo F). El texto es una herramienta para
ayudar a la divulgacion y la sensibilizacion de diferentes publicos hacia los colibries y

como aportar desde varios ambitos a su preservacion desde cualquier pais donde se

000’8
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encuentren estas especies. Para evitar que el texto fuera de gran extension, se

restringieron los temas a aquellos que se relacionaban directamente con los colibries.

Debido a que el enfoque principal de la guia es la conservacion, se incluyeron solo los
temas bioldgicos necesarios para que el publico en general comprenda mas facilmente las
amenazas y opciones de proteccion para los colibries, entre estos temas se encuentran
diversidad, habitat y migraciones; ademés de porque es importante protegerlos,
explicando su importancia ecoldgica como polinizadores, controladores de plagas y como
presas de diferentes depredadores.

En la guia se exponen las amenazas y presiones generalizadas a las que actualmente se
enfrentan los colibries, primero introduciendo al pablico a las Categorias de amenaza de
la UICN (UICN, 2012) especificando el estado de conservacion de toda la familia
Trochilidae. Por ultimo, se explicé como puede aportarse a la proteccion de los colibries a
través de diferentes estrategias para su conservacion, entre estos se incluyeron de forma
general los temas: legislacion, areas protegidas, conectividad y restauracion, ecoturismo,
manejo de mascotas o0 animales de compaiiia, colisiones, investigacion cientifica, ciencia
ciudadana y educacién ambiental, correcto manejo de bebederos, cultivo de plantas para

atraer y mantener a los colibries.
Plegable y Afiche

Entre los elementos propuestos como materiales educativos, ademas de la guia, se
disefi6 un plegable triptico (Figura 12) y un afiche (Figura 13). La tematica del plegable y
el afiche fue “; Conoces los colibries amenazados que habitan en el departamento de
Antioquia?”, ademas incluyen una seccién llamada “; Cédmo puedo ayudar a los colibries?”
donde se dan recomendaciones de como apoyar a la preservacion de estas especies.
Especificamente estos materiales educativos buscan dar a conocer resultados de los
andlisis realizados en este estudio, en la seccién de vacios de conservacion para los
colibries en Antioquia; enfocandose en especies amenazadas, endémicas, su extension
territorial en el Departamento, el nimero de areas protegidas en su distribucion, la
extension territorial de su distribucion en las areas protegidas del Departamento y el area
de ocupacion total (Km?) siguiendo los umbrales de la UICN en el criterio B2. Teniendo en
cuenta lo anterior se eligieron tres especies de las cuales se incluyé el nombre cientifico,

nombre comun, fotografias del macho y la hembra, ademés del grado de amenaza.



¢, Cémo puedo ayudar a los colibries?

Elaborado por:
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-Apoya la creacién de leyes que permitan

proteger las especies que se encuentran
amenazadas y reporta cuando las leyes que
existen no se cumplan.

-Respalda la declaracién de areas protegidas
publicas y privadas, ademas vigila su adecuado
manejo y uso.

-Ayuda a la implementacion de cercos vivos y
corredores biolégicos, ademas a proyectos de
restauracion ecologica.

-Participa en proyectos de aviturismo o turismo
ornitologico.

-Practica la tenencia responsable de gatos y
perros. Supervisa las mascotas cuando estén
fuera de casa para evitar que ataquen a
animales silvestres.

-Implementa técnicas para disminuir la muerte
de aves por colisiones contra ventanas.

-Respalda a organizaciones que trabajen en
investigacion y proteccién de los colibries, a
través de donaciones econémicas, de equipos y
materiales de investigacién o como voluntario.

-Divulga y sensibiliza a otras personas sobre la
proteccion de los colibries.

-Invollicrate en proyectos de ciencia ciudadana
y educacion ambiental sobre aves.

-Si usas bebederos, debe ser de forma
responsable y no es conveniente cerca de areas
naturales.

-Cultiva plantas nativas para atraer y mantener a
los colibries.
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¢Conoces los colibries
amenazados que
habitan en el
departamento de
Antioquia?




Coeligena orina. Hembra. Foto: ProAves Colombia

Coeligena orina. Inca de frontino.

Solo habita en el norte de la cordillera Occidental
de Colombia (Hilty y Brown 2001). Se encuentra
En Peligro (EN) (Renjifo et al. 2014), debido a
las exploraciones para mineria (Caranton y
Suérez 2014), deforestacién por la ganaderia y
el avance de la frontera agricola, por el turismo
desorganizado y la caceria (Florez et al. 2004,
Krabbe et al. 2005, BirdLife International 2009).

-

| Eriocnemis derbyi. Hembra. Foto: Juan José Arango |

Eriocnemis derbyi. Paramero rabihorcado.

Se distribuye en el centro de Colombia y en el norte
de Ecuador (Hilty y Brown 2001). Se encuentran en
la categoria de Casi Amenazado (NT) (BirdLife
International 2016), debido a que su habitat ha sido
deforestado durante siglos, principalmente para la
expansion agricola (Stattersfield et al. 1998).
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“

Goldmania bella. Hembra. Foto: Diego Calderon-F

Goldmania bella. Colibri pirrefio.

Se encuentra en el noroeste de Colombia y este
del Darién adyacente con Panama (Hilty y
Brown 2001). La especie se encuentra
clasificada como Casi Amenazada (NT) y es
muy vulnerable al cambio climatico global
(BirdLife International 2020).
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Figura 12. Plegable triptico “¢, Conoces los colibries amenazados que habitan en el
departamento de Antioquia?

;Cémo puedo ayudar alos colibries? Coeligena orina. Inca de frontino.

Apoya la creacion de leyes que permitan proteger
las especies que se enweniran amenazadas y
reporta cuando las leyes que existen no se cumplan.

Respalda la declaracion de dreas protegidas
publicas y privadas, ademas vigila su adeasado
manejo y uso.

Ayuda a la implementaciéon de cercos vivos y
corredores biologicos, ademas a proyecios de

=on Muhar

restauracion ecolégica. Se encuentra En Peligro (EN) (Renjifo et al. 2014).

Participa en proyectos de aviturismo o turismo Eriocnemisderbyi. Paramero rabihorcado.
ornitolégico.

Practica la tenencia responsable de gatos y perros.
Supervisa las mascotas cuando estén fuera de casa
para evitar que ataquen a animales silvestres.

Implementa técnicas para disminuir la muerte de
aves por colisiones contra ventanas.

Respalda a organizaciones que trabajen en
% X £ = Ly 2 Se encuentran Casi Amenazado (NT) (BirdLife International 2016).
investigacion y proteccion de los colibries, a través

de donaciones econdmicas, de equipos y materiales  Ggldmania bella. Colibri pirrefio

de investigacion o como voluntario. ~

Divulga y sensibiliza a otras personas sobre la
proteccion de los colibries.

Involicrate en proyecios de ciencia cudadana vy
educacién ambiental sobre aves.

Si usas bebederos, debe ser de forma responsable
p
y no es conveniente cerca de dreas naturales.

Cultiva plantas nativas para atraer y mantener a

los colibries. L The IUCN Red
FSIICN U

octhalsla bella. The JUCN Red List of Threalenag Specie
s Jich S U 20
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Figura 13. Afiche “¢ Conoces los colibries amenazados que habitan en el departamento de

Antioquia?

Las especies incluidas en el plegable y el afiche se eligieron por los siguientes resultados
de los analisis:

Coeligena orina. Unica especie con distribucion en Antioquia que se encuentra
amenazada, en la categoria de En Peligro (EN) (BirdLife International, 2021), y que
ademds es endémica para Colombia (Ayerbe, 2019). Segln su area de ocupacion total
(Km?), se le asigno el grado de amenaza VU (2 000 km?) siguiendo los umbrales de la
UICN en el criterio B2, por lo que no se cumplen con todos los objetivos de representacion
para esta especie en las areas protegidas del departamento.

Eriocnemis derbyi. Se encuentra Casi Amenazada (NT) (BirdLife International, 2021) y es
considerada casi endémica para Colombia (Ayerbe, 2019). Es la especie con la menor
extension territorial (140.9415 km?) en Antioquia y la que cuenta con menos areas
protegidas en su distribucion (solo una). Segun el area de ocupacion total (Km?), cumple
el criterio B2 en los umbrales de la UICN para considerarla como En Peligro (500 km?),
por lo que no se alcanzan todos los objetivos de representacién para la especie en las
areas protegidas del departamento.

Goldmania bella. Especie Casi Amenazada (NT) (BirdLife International, 2021). Cuenta con
una extension menor a los 100 km? en las areas protegidas del departamento, con solo
tres dentro de su distribuciéon. Teniendo en cuenta su area de ocupacion total (Km?),
segun los umbrales de la UICN en el criterio B2 no se cumple para la especie con todos
los objetivos de representacién en las areas protegidas de Antioquia, por lo que se

consideraria una especie En Peligro (500 km?).
Curso virtual “Colibries: Biologia y Conservacion”

El curso virtual fue divulgado y ejecutado con el apoyo de la organizacion no
gubernamental local “Corporacion Ruta Natural Colombia”. Previo al inicio del curso se
realiz6 multiples publicaciones como imégenes y videos con informacion sobre los
colibries en las redes sociales (Facebook, Instagram) y la pagina web de la Corporacion
(Figura 14), invitando al publico en general a participar en el curso. También se compartid

la informacion del curso a través del WhatsApp personal de los miembros de la
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Corporacion (Figura 14). Adicionalmente para la divulgacion se conto con el apoyo de las
redes sociales de “Proyecto Polen” (Facebook, Instagram) (Figura 14), la cual es

una iniciativa que busca fomentar a los polinizadores en zonas urbanas y eventualmente
rurales de México y Colombia. La publicidad realizada en Facebook tuvo un enfoque

especial en grupos con tematica sobre aves (Figura 14).

Curso virtual

. 2 - e A {3CURSO:Colibries:
con interaccion en vivo SN biologfa y conservacién.
N Crea jardines para
[ - = ° >3 g — t =
Colibries: biologia y e
1A #Médulo 1: Ori
ConseruaClon. cla:it":caciéng.eny

# Médulo 2: Diversidad
en Colombia y consejos
para su identificacién.

¥*Médulo 3. ;Cémo
funcionan? -
Caracteristicas fisicas y
fisiol6gicas.

Duracién: 12 horas

Fechas: Abril 19 - 24 de 2021 /

Horario: Lun - Vie 6:00-8:00p.m / &=
Sabado 10-12 m.

- #Médulo 4: ;Cémo
Hora Colombia

viven? Ecologia y
comportamiento.

o
[
=
%
<
=

# Médulo 5: ;Cémo
protegerlos? Amenazas
y estrategias de
conservacién.

Cupo maximo: 20 personas

#Mébdulo 6: Crea tu
propio jardin para
colibries

Informes: (+57) 3163371203 &9 CORPORACION

www.rutanatural.org/cursosytalleres RUTA NATURAL

Figura 14. Publicaciones en las redes sociales (Facebook, Instagram, WhatsApp) y la
pagina web de la Corporacion Ruta Natural Colombia, invitando al publico a participar en
el curso virtual “Colibries: Biologia y Conservacion”. Fuente: Corporacion Ruta Natural
Colombia.

En el momento de la inscripcién se recopild informacién sobre los participantes del curso
por medio de un formulario de Google (Anexo G), a través de esta informacion se
construy6 un perfil preliminar de los participantes. En el curso se inscribieron 18 personas
pero participaron 14, entre estos se encontraban nueve mujeres y cinco hombres, el rango
de edad fue entre los 13 y 69 afios. Todos eran residentes de Colombia, pero vivian en
diferentes regiones: al Departamento de Antioquia pertenecian seis participantes de
diferentes municipios, tres de Medellin, ademas de un participante de Envigado, uno de
Rionegro y otro de La Union. Tres participantes eran del departamento del Valle del

Cauca, dos de la ciudad de Cali y uno de Buga. Dos del municipio de Bogota,
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departamento de Cundinamarca. Uno del municipio de Villavicencio, departamento del
Meta. Uno del municipio de Manizales, departamento de Caldas. Y uno del municipio de

Génova, del departamento de Quindio.

Se reportaron siete diferentes profesiones u ocupaciones entre los participantes, seis se
desempefian como docentes, tres como estudiantes, dos son biélogas (una de las cuales
se desempefia como docente), uno es caficultor, una abogada, uno empleado (no
especifica el &rea en que se desempenia), y uno trabaja como profesional independiente
pero no especifica el area. Diez de los participantes poseian un grado de escolaridad
Universitario, dos de posgrado (solo uno especificé el grado de maestria), uno cuenta con
formacion técnica y otro pertenece al grado de secundaria. A la pregunta de si
pertenecian a una organizacion ambiental, respondieron seis de los 14 participantes, tres
respondieron que no, uno indico que la organizacién se encontraba “en construccion”, y
solo dos estan activamente en un proyecto u organizacion ambiental: Proyecto Ambiental
Escolar Prae y en la Fundacion Alitas libres.

El curso virtual sobre la biologia de los colibries con especial enfoque en su conservacion
fue realizado por medio de la plataforma Google Meet. Las fechas de los encuentros
fueron abril 19, 20, 21, 22, 23 de 6:00 pm a 8:00 pm y abril 24 de 10:00 am a 12:00 m
(hora de Colombia) del afio 2021. Los temas que se incluyeron en el curso fueron
divididos en diferentes médulos y cada mdédulo contd con una lectura recomendada no

obligatoria en espafiol (Cuadro 9).

Cuadro 9. Fechas, modulos, temas, horas y lecturas sugeridas por médulo del curso
Colibries: Biologia y Conservacion.

Fecha Mdodulo Temas Horas Lectura Sugerida
Abril 19 Introduccion al -Presentacion 0.5 Colibries de
curso -Funcionamiento Cundinamarca (ABO,
del curso 2018). Paginas. 11-29.
1. ;De donde  Origen (evolucion) 15 Emplumando dinosaurios:
vienen? clasificacion la transicion evolutiva de

ter6podos a aves (Chiappe
& Vargas, 2003).

Abril 20 2. ¢ Cuantos Diversidad (géneros Primeros registros del
son? y especies) y 2 colibri aliazul, Pterophanes
consejos para su cyanopterus (Fraser,

identificacion 1839), (Apodiformes,
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Fecha Modulo Temas Horas Lectura Sugerida
Trochilidae) en el
departamento de
Antioquia, Colombia
(Chaparro-Herrera et al.,
2017).

Abril 21 3. ;Cémo Caracteristicas 2 Sistema visual en el Colibri

funcionan? fisicas y fisiol6gicas austral (Sephanoides
(coloracion, torpor y sephanoides) y el picaflor
vuelo) cordillerano (Oretrochilus
leucopleurus)
electrorretinografia y
coloracién (Herrera et al.,
2004).
Abril 22 4. ;Como 1. Alimentacion, 2 El Colibri: desde la cultura
viven? territorialidad, Azteca hasta su
migraciones, importancia Biolégica y
estrategias de Ecolégica (Santos et al.,
defensa 2009).
Abril 23 4. ;Como 2. Reproduccién, 1 Cuidado materno y
viven? depredadores, estabilidad térmica durante
habitat la anidacion en Phaetornis
longirostris (ermitafio cola
larga) (Barba-Bedolla &
Mendoza-Cuenca, 2017)
Abril 23 5. ;Como Amenazas, estado 1 Libro rojo de aves de
protegerlos? de conservacion, Colombia, Volumen 1:
Amenazas y estrategias de bosques humedos de los
estrategias protecciéon Andes y costa Pacifica
para su (ecoturismo, (Renijifo et al., 2014).
conservacion  reservas, manejo Péaginas 126-136.
de mascotas,
atropellamiento, Libro Rojo de Aves de
ciencia ciudadana, Colombia, Volumen II:
conectividad). Ecosistemas abiertos,
secos, insulares, acuaticos
continentales, marinos,
tierras altas del Darién y
Sierra Nevada
de Santa Marta y bosques
hamedos del centro, norte
y oriente del pais (Renjifo
et al., 2016). P4aginas 192-
235
Abril 24 6. Crea tu Polinizacion, 2 Sembrando plantas

propio jardin
para colibries

plantas para atraer
colibries y uso de
bebederos

para cosechar aves
(Eusse-Gonzélez & Cano-
Palacios, 2018)
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Previo al inicio del curso y durante este, se mantuvo comunicacion a través del correo
electrénico con los participantes, en estos correos se brindd una bienvenida al curso,
explicando su funcionamiento e informacion valiosa como la guia de los moédulos o
contenido del curso y el acceso a la carpeta de Google Drive donde podian descargar las
lecturas recomendadas, entre otros. Adicionalmente para mantener una comunicacion
constante con los participantes del curso se cred un grupo en la aplicacion WhatsApp el
19 de abril de 2021, en este grupo todos compartian dudas, material académico y
audiovisual complementario al curso, ademas de informacién de los colibries de las zonas

de donde vivia cada participante.

Durante el curso se hicieron seis pruebas cortas a los participantes para hacer un
seguimiento de los conocimientos adquiridos, una por cada seccién o fecha en que se
realiz6 el curso (Cuadro 10). Cada prueba constaba de diez preguntas que evaluaban los
conceptos mas relevantes de cada madulo; las respuestas a cada pregunta podian ser
abiertas, de opcién multiple o de opcion falso y verdadero. La calificacion maxima que
podia obtenerse en las pruebas cortas era de 100 y la minima de cero. El mayor
promedio de calificacién obtenida por prueba fue 92.5 (DS = 11.6496; n = 8) y el menor
fue 84.8571 (DS = 4.7086; n = 7) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Fechas, modulos, niumero de participantes, promedio de la calificacion
obtenida por prueba y desviacion estandar, por médulo del curso Colibries: Biologia y

Conservacion.

Fecha Modulo Participantes Promedio Desviacion
(n) estandar (DS)
Abril 19 1. ;De dénde vienen? 9 87.5555 14.9508

Abril 20 2. ¢ Cuantos son? 9 85.2222 10.8602
Abril 21 3. ;Como funcionan? 8 92.5 11.6496
Abril 22 4. ;Como viven? 8 87.5 9.1651

Abril 23 4. ;Como viven? 7 84.8571 4.7086
5. ¢Cémo protegerlos?
Amenazas y estrategias para su
conservacion

Abril 24 6. Crea tu propio jardin para 7 88.7142 5.0896
colibries
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De los 14 participantes siete obtuvieron el certificado de que habian realizado el curso ya
gue cumplieron con la asistencia al 100% de los encuentros y aprobaron el 70% de las
pruebas cortas de los modulos. Al final del curso cuatro participantes realizaron una
evaluacién voluntaria donde brindaban su calificacién sobre varios aspectos (Cuadro 11),
ademas de sugerencias o comentarios. La evaluacion constaba de preguntas con
respuestas de opcién multiple, respuestas con una escala de calificacién entre el uno y el
cinco, siendo el cinco la mayor calificacion; con opcion de respuesta si/no y con
respuestas abiertas. Las preguntas se dividieron en dos ejes generales, uno enfocado en

el contenido del curso, otro en logistica y ejecucion del curso.

Cuadro 11. Evaluacion de los participantes sobre varios aspectos del curso Colibries:
Biologia y Conservacion. Las respuestas eran de opcion multiple, respuestas con una
escala de calificacion entre el uno y el cinco, siendo el cinco la mayor calificacion; con

opcién de respuesta si/no y con respuestas abiertas.

Pregunta Participante 1  Participante 2 Participante 3  Participante 4
¢, COmMo supiste Facebook Instagram Facebook Instagram

del curso?

¢ Los temas que 5 4 5 5

se manejaron en

el curso

cumplieron con
sus expectativas?

Califica el 5 3 4 5
lenguaje utilizado

por la profesional

gue brindo el

curso

Califica la 5 5 5 5
plataforma

Google meet

Califica las 4 2 4 5
ayudas visuales

utilizadas

Califica la utilidad 5 5 5 5
del grupo de

WhatsApp

¢ Tuviste Si Si Si No
oportunidad de

revisar las

lecturas

sugeridas?
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Pregunta

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Participante 4

Si revisaste las
lecturas
sugeridas por
favor calificalas
¢ Sientes que
aprendiste en el
curso?
Menciona
algunos temas
gue aprendiste
durante el curso

¢ Realizaras
alguna accion de
las mencionadas
en el curso para
proteger a los
colibries?

Sivas a realizar
alguna accion de
proteccion, ¢ cual
seria?

¢, Recomendarias
el curso?

5

Si

“Aprendi sobre
cortejos, tips
de
Identificacién
también sobre
su origen'y su
biologia en
general y flora
para atraerlos”

Si

“Cultivar flora 'y
concientizar
otras personas
para su
conservacion”

Si

4

Si

“Iridiscencia 'y
coloracion en
Colibries, clave
para
identificacion de
subfamilias de
Colibries,
Comportamiento
de alimentacion,
Jardines para
colibries,
Reproduccion y
vision en
Colibries”

Si

“Creacion de
jardines para
Colibries.
Proteccion,
cuidado y
divulgacion de
Colibries desde
la historia
natural y su
habitat”

Si

5

Si

“Caracteristicas
generales de
los colibries en
términos de su
anatomia,
alimentacion,
reproduccion,
habitat y
conservacion”

Si

“Educacion
ambiental y
cercas vivas
con diferentes
estratos en el
lugar donde
vivo”

Si

Si

“Son
muchisimos
para
mencionarlos,
estuvo muy
completo”

Si

“Continuar
sembrando
mas plantas”

Si

Respecto a la logistica y ejecucion, se pregunté a los participantes como se habian

enterado sobre el curso, ademas se les pidi6 que calificaran el lenguaje utilizado por la

profesional que se encontraba brindando el curso, la plataforma Google meet, las ayudas

visuales utilizadas y la utilidad del grupo de WhatsApp. En general se obtuvieron altas

calificaciones sobre la logistica y ejecuciéon (Cuadro 11).
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Respecto al contenido del curso (Cuadro 11), los cuatro participantes indicaron que los
temas abordados cumplieron con sus expectativas. Aquellos que revisaron las lecturas
sugeridas les dieron una alta calificacion. Todos expresaron que sintieron que aprendieron
en el curso sobre los colibries y entre los temas que mencionan que aprendieron se
encuentran su origen, identificacion, anatomia, reproduccion, alimentacion, habitat,
conservacion y la flora que puede sembrarse para atraerlos. Ante la pregunta ¢ Realizaras
alguna accién de las mencionadas en el curso para proteger a los colibries? Todos los
participantes respondieron positivamente, indicando que entre las acciones de proteccién
gue realizarian se encuentran la divulgacion y concientizacién a otras personas sobre la
proteccion de los colibries, la creacion de cercas vivas y el cultivo de plantas para estas

aves.

Adicionalmente, durante la evaluacion se les solicito a los participantes que compartieran
sugerencias 0 comentarios que tuvieran sobre el curso, entre lo mencionado por estos se
encuentran observaciones positivas donde indican que el curso les parecié excelente y
agradecieron por crear estos espacios para la educacién ambiental. También
recomendaron generalizar los temas en las primeras sesiones, y luego ir profundizando
especificamente lo relacionado con los colibries. Ademas, que en temas como la
taxonomia puede haber confusiones con los nombres comunes y los de las familias.
También recomiendan aclarar las dudas al final de la sesién o de un tema particular para
evitar que pueda dispersarse la sesion en experiencias y anécdotas personales. Por
ultimo, se les pregunto a los cuatro participantes que realizaron la evaluacion si

recomendarian el curso, a lo cual todos respondieron afirmativamente.

DISCUSION

Vacios de conservacion para los colibries en Antioquia

Para los colibries de Antioquia, cinco tipos de usos y coberturas del suelo contaron con la
mayor extension territorial dentro de su distribucion, Pastos y Bosque denso alto tuvieron
el mayor nimero de especies. Los de segunda mayor extension territorial fueron siete,
entre los que Bosque denso alto y Pastos contaron con mas especies. El 86.3% (57

especies) de colibries que se encuentran en Antioquia estdn mayormente distribuidos en
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Pastos. Estos resultados son preocupantes si se tiene en cuenta que los bosques son el
habitat de mas del 80% de las especies de colibries (Stolz et al., 1996) y que mas del 70%
de las especies en riesgo usan los bosques como su habitat principal y no utilizan habitats

artificiales (como jardines y campos agricolas) (Wethington & Finley, 2009).

En Colombia los pastos continGan aumentando, en la década del noventa y principios de
2000 crecio su extensién entre 5 y 10%, deteriorando las tierras con vocacion agricola o
forestal. Su ampliacién ha originado la rapida transformacién y detrimento de los
ecosistemas originales, con la consecutiva pérdida de la biodiversidad, la reduccion en la
cantidad y calidad de los recursos hidricos y la degradacién de los suelos; asociada a
actividades extractivas y productivas no amigables con el entorno natural (Villarreal,
2006). Tal como se observa en el actual estudio, esta tendencia también parece
presentarse en Antioquia, siendo una de las zonas con mayor tasa de pérdida de bosque
del pais (Cabrera et al., 2010). Esto es relevante para la conservacion de los colibries, ya
gue como indican Wethington y Finley (2009) los Andes tropicales, zona donde se
encuentra Antioquia, es una de las areas que parece mostrar las mayores amenazas
segun la cantidad de especies de colibries en riesgo, y entre los peligros mas importantes

estan la destruccion del habitat o el cambio de uso de la tierra.

La revision de la descripcion de habitat dada por la literatura para los colibries distribuidos
en Antioquia realizado en este proyecto, muestra que los habitats mas registrados para
todas las especies son los Bosques o bordes de Bosque, Matorrales, Vegetacion
secundaria, Parques o jardines y Zonas arboladas. De los 38 usos o coberturas del suelo
de Antioquia, los mas afines con estos habitats serian los relacionados con Bosques o
bordes de Bosque, lo que evidencia la importancia de este tipo de cobertura para los
colibries. Esta informacion es respaldada por los resultados de Givot et al. (2015) en
Norteamérica, que indican una correlacién de poblaciones de colibries mas grandes en
areas con menos desarrollo y mas cobertura forestal, ademés que el consumo de néctar
aumenta ligeramente en areas mas boscosas, lo que sugiere que los colibries prefieren
las areas boscosas a las areas mas urbanizadas. Aun asi, otros autores como Lindell et
al. (2006) reportan que una investigacion a gran escala en Costa Rica no reveld una
fuerte relacién entre las caracteristicas de la cobertura de la tierra y la riqueza o

abundancia de colibries.
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Al considerar el analisis a nivel de especies, para Antioquia se registré a Thalurania
colombica y Phaethornis striigularis con la mayor extension territorial dentro de su
distribucién de las coberturas y usos del suelo, en el siguiente orden: Bosque denso alto,
Pastos, Vegetacion secundaria y Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales. Debido
a que la mayor extension en la distribucién de estas especies en Antioquia es en Bosque,
para estas especies parece no existir mayor riesgo en la zona, esto es respaldado por lo
hallado por Estrada-Carmona et al. (2019) ya que, a pesar de cierta tolerancia de estas
especies a diferentes usos y coberturas del suelo, se indica una preferencia por el bosque
debido a un mayor nimero de capturas en este tipo de cobertura, adicionalmente parecen
presentar menor afinidad a coberturas relacionadas con monocultivos. Para mas especies
de colibries tropicales, no se han publicado estudios donde se aborde la relacion del uso
del suelo y los colibries.

Es evidente que los requerimientos de habitat de los troquilidos aun siguen pobremente
comprendidos. Muchas especies se adaptan facilmente a los cambios de habitat
provocados por el hombre, o incluso expanden sus areas de distribucion si las
condiciones de alimentacién son favorables, como Calypte anna. Otros disminuyen
rapidamente en numero y se enfrentan a la extincion tras una perturbacion ambiental,
como Glaucis dohrnii (Schuchmann, 1999). Para entender el efecto de uso del suelo sobre
los colibries, especialmente en zonas de gran diversidad como el Departamento de
Antioquia, son necesarios mas estudios y analisis, para lograr una mejor comprension de
la estructura y el cambio de la comunidad de colibries, factores esenciales para cualquier

programa de conservacion exitoso (Schuchmann, 1999).

Adicionalmente, para cualquier programa de conservacion exitoso también es necesario
un buen disefio y seleccién de areas protegidas, de forma preliminar en este estudio se
encontraron falencias en el Sistema Nacional de Area Protegidas (SINAP). De las 100
areas incluidas en los andlisis para los 125 municipios con los que cuenta Antioquia, 23
municipios no poseen ningun area protegida y 40 solo tienen una. Para las nueve
subregiones en que se distribuyen los municipios de Antioquia se observa la falta de
areas protegidas en tres: Bajo Cauca (municipios de Céaceres, Caucasia, El Bagre, Nechi,
Taraz4d y Zaragoza), Nordeste (municipios de Amalfi, Anori, Cisneros, Remedios, San
Roque, Santo Domingo, Segovia, Vegachi, Yali, Yolombd) y Uraba en la zona del Atrato

Medio (municipios de Murindé y Vigia del Fuerte). Estas subregiones cuentan con gran
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riqueza natural, pero existen en general diferentes conflictos ambientales asociados a
mineria, malas practicas agropecuarias, ganaderia y cultivos de uso ilicito, ademas se
disputa el territorio y los recursos naturales por diferentes actores econémicos, pobladores
y grupos armados, presentandose hechos violentos (Coalicién para la Alimentacion y Uso
del Suelo - FOLU Antioquia, 2021).

También en este proyecto se muestra que de las 100 areas protegidas el 45% son
privadas, para estas areas se puede solicitar el retiro del SINAP en cualquier momento,
para disponer del territorio o vender el predio, y ademas permiten el uso sostenible.
Aunque si se realiza una correcta gestion sobre estas areas privadas pueden ser unas
grandes aliadas para la conservacion. Respecto a las areas publicas, de las 55 areas
protegidas publicas, 15 son Reservas Forestales Protectoras y 32 Distritos de Manejo
Integrado, dos categorias que también permiten un uso sostenible. Por lo que, para el
SINAP de Antioquia, la mayoria de categorias de proteccion son laxas y el 92% permiten
uso sostenible, condiciones que no serian propicias para una total proteccién de la
biodiversidad y que no preservarian especies de colibries poco tolerantes a las
modificaciones del habitat. En Antioquia existen areas protegidas desde 0.35ha y el 36%
poseen menos de 100ha, aunque no se ha publicado la extension necesaria para
sostener poblaciones viables de colibries, esta cifra se basa en lo reportado para las aves
del sotobosque las cuales requieren habitats mayores de 100 ha (Stouffer & Borges,
2001) y son susceptibles al aislamiento (Idrobo-Medina & Gallo-Cajiao, 2004).

Para el traslape de la distribucion espacial de cada especie de colibri y las zonas adscritas
al SINAP en Antioquia, cuatro especies de colibries contaron con una extension menor a
100 km? en las areas protegidas del Departamento, entre estas Boissonneaua jardini que
es casi endémica para el pais y Goldmania bella que se encuentra Casi Amenazada (NT).
Estos colibries podrian requerir mayor atencion para su conservacion debido a su area
restringida y por su nivel de amenaza, lo cual también sefialan Wethington y Finley (2009)
al mencionar que la mayoria de especies de colibries que se encuentran bajo riesgo
poseen rangos restringidos; por lo cual también es importante recalcar que se hallé
durante este estudio que el 28.8% de las especies de colibries del departamento son casi
endémicas para el pais (19 especies). De seguir las amenazas en la region estas
especies podrian en un futuro encontrarse bajo riesgo, en especial por las falencias

encontradas en el SINAP en Antioquia, situacién que es mas grave debido a que se ha
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reportado que para el afio 2020 la deforestacion estaba presente en el 63% de las 85
Areas Protegidas del Departamento, siendo las de mayor tamafio las mas vulnerables
(Calderén & Benavides, 2020).

En el andlisis realizado sobre la representatividad de la distribucion de los colibries dentro
de SINAP de Antioquia, se encontré que todas las especies estan presentes en al menos
un &rea protegida, lo que muestra un alto porcentaje de especies representadas en las
areas protegidas (100%). Estos resultados coinciden con lo reportado por Franco et al.
(2007) en su andlisis de la representacion de especies de aves en ocho subregiones del
sistema de reservas andinas de Colombia (incluidas Sierra Nevada de Santa Marta y
Serrania de La Macarena) para dos categorias: Parque Nacional Natural (PNN) y
Santuario de Flora y Fauna (SFF). Estos autores evidenciaron que el 83% de las 1.502
especies de aves de los sistemas montafiosos colombianos estan representadas en al
menos una de las 16 areas protegidas para las cuales obtuvieron inventarios. Aunque
debe tenerse en cuenta que entre estos dos estudios existe diferencias en los grupos de

aves, el area de estudio y las categorias de areas protegidas.

Adicionalmente, el actual proyecto reporta varias especies de colibries con una a tres
areas protegidas en toda su distribucién: Eriocnemis derbyi (la de menor nimero, con solo
un area), Boissonneaua jardini, Pterophanes cyanopterus, Goldmania bella, Heliodoxa
imperatrix y Phaethornis yaruqui. Por otro lado, cuatro especies tienen mas de 70 areas
protegidas dentro de su distribucién, Chaetocercus heliodor, Uranomitra franciae, Amazilia
tzacatl y la de mayor nimero Chlorostilbon melanorhynchus con 75 areas. Esta amplia
variaciéon en la representacion en las areas protegidas también fue encontrada por Franco
et al. (2007). Estos investigadores también reportaron que en las laderas de los valles de
los rios Cauca y Magdalena, la representacion disminuyé drasticamente al reducirse la
elevacion, lo que refleja la falta de areas protegidas en altitudes mas bajas; que coincide
con lo mencionado previamente sobre la ausencia de areas protegidas en el Bajo Cauca

antioquefio.

Para los colibries en el Departamento se registro que las especies que estan en la
categoria de Casi Amenazado (NT) cuentan con menos areas protegidas en su
distribucion, Eriocnemis derbyi (un area) y Goldmania bella (tres areas). Igualmente, esto
ocurre para especies casi endémicas para el pais: Eriocnemis derbyi, Boissonneaua

jardini, Heliodoxa imperatrix y Phaethornis yaruqui. Para el afio 2002, Franco et al. (2007)
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ya reportaban este tipo de vacios para la proteccion de aves amenazadas, de las 121
especies de aves clasificadas en alguna categoria de amenaza en Colombia y que se
encontraban en los sistemas de montafia, 25 no contaban con poblaciones en areas
protegidas. Otras especies amenazadas se localizaban en areas que carecian por
completo de proteccidn oficial, como la Serrania de San Lucas y tierras bajas adyacentes
en el extremo norte de la Cordillera central (Franco et al., 2007), zonas que pueden

encontrarse en Antioquia.

En general el analisis de representatividad de los colibries en el SINAP del Departamento
coincide con lo publicado por Franco et al. (2007), donde indican que la representacién de
la diversidad de especies de aves en las areas protegidas andinas de Colombia es
relativamente alta, pero existen brechas importantes, en particular en relacién con las
elevaciones mas bajas y las especies amenazadas. Ademas, muchas areas protegidas
son pequefias y pueden no ser suficientes para sostener poblaciones viables de muchas

especies (Franco et al., 2007).

Para el 100% de las especies de colibries se cumplié con el objetivo de representacion de
10 km? en las areas protegidas de Antioquia, a diferencia de lo reportado por Velasquez-
Tibata et al. (2012) que hallaron que dos especies de aves no estaban representadas en
las areas protegidas del pais. Estos investigadores usaron Modelos de Distribucién de
Especies para 199 aves amenazadas, Casi Amenazadas y de rango restringido de la
region occidental de Colombia, para estimar cambios potenciales bajo condiciones
climaticas futuras en su tamafio del rango, los patrones de la comunidad (riquezay
composicion) y la representacion en las areas protegidas. Debe tenerse en cuenta que,
aunque el actual proyecto coincide con el de Velasquez-Tibata et al. (2012) en la
metodologia para establecer la representacion en las areas protegidas, en el uso de una
capa de areas protegidas mas completa y de Modelos de Distribucién de Especies, los

andlisis entre las dos investigaciones difieren en nimero de especies y el area de estudio.

Por otro lado, al igual que Velasquez-Tibaté et al. (2012) la representacion de las especies
en las areas protegidas dependi6 de la eleccion del objetivo, ya que para Antioquia se
hallé que el 100% de las especies de colibries cumplié el objetivo de 10 km? y solo el
66.67% cumplié la meta de 2.000 km?. Para el pais el 96.2 % de las especies cumplieron
el objetivo de 10 km?, pero solo el 45.5 % alcanz6 el objetivo de 2000 km? (Velasquez-

Tibata et al., 2012). En general en el actual estudio, se obtuvieron mayores valores de
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representacion para los colibries en el SINAP de Antioquia que lo reportado por
Velasquez-Tibat4 et al. (2012) para la region occidental de Colombia. Debido a que estos
autores solo evaluaban aves amenazadas, Casi Amenazadas y de rango restringido, se
podria presentar mayor similitud en los resultados al incluir solo los colibries del

Departamento que cumplen con estos requisitos.

En el actual estudio, para los colibries que no alcanzaron el objetivo de 500 km? (por lo
gue se considerarian En Peligro), cinco especies son casi endémicas para el pais,
ademas Eriocnemis derbyi y Goldmania bella se encuentran en la categoria de Casi
Amenazado (NT). De las que no alcanzaron el objetivo de 2 000 km? (se considerarian en
Vulnerable) esta Coeligena orina, Unico colibri amenazado en Antioquia en la categoria de
En Peligro, y Unica especie endémica para el pais; también se encuentran seis especies
casi endémicas. Para estos colibries es importante tener en cuenta lo mencionado por
Velasquez-Tibat4 et al. (2012), los cuales sugieren por sus modelos que el cambio
climatico puede alterar los patrones actuales de riqueza y composicion de especies en
todo el pais, y que en escenarios futuros se proyecta que la representacion de especies
en areas protegidas disminuird. EI cambio climatico puede causar en los trépicos que las
especies sean forzadas a desplazarse a elevaciones mas altas, reduciendo sus
distribuciones a medida que la temperatura aumenta (Chen et al., 2009, 2011; Peh, 2007,
Seimon et al., 2007). Por lo que, aunque se hallé en el actual proyecto que la mayoria de
colibries estan representados, para las especies que no cumplen con todos los objetivos,
en especial las mencionadas por su estado de amenaza o distribucién restringida, no se
les podria asegurar su supervivencia a largo plazo en las areas protegidas sino se

realizan otras acciones de conservacion.

Se encontrd que las areas protegidas de Antioquia se pueden considerar relativamente
ineficientes para la proteccién de 33.34% de los colibries, especialmente para las
especies amenazadas, Casi Amenazadas y de rango restringido, ademas la mayoria de
las areas protegidas poseen categorias de proteccion laxas y el 92% permiten un uso
sostenible. Esto coincide con Alvarez y Cogollo (2011), pues reportan que el SIDAP se
puede considerar relativamente ineficiente, las areas protegidas con caracter estricto de
conservacion cubren solo el 5% del Departamento, y gran parte de estas estan en zonas
de importancia media de biodiversidad. Estos autores evaluaron la eficiencia del Sistema

de Areas Protegidas de Antioquia (SIDAP) e identificaron areas relevantes que debian ser
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incluidas en futuras declaratorias de proteccion; usando informacién secundaria de la
riqgueza total y la riqueza de especies amenazadas de aves, mamiferos y palmas, para
elaborar un mapa de la distribucién espacial de la biodiversidad en Antioquia. Ellos
reportaron que solo el 27% de las areas protegidas se encontraban en zonas de muy alta
importancia para la conservacion y gran parte en areas con importancia media (Alvarez &
Cogollo, 2011). Entre las cinco areas que estos investigadores identificaron con los mas
altos valores para el indice Combinado de Biodiversidad (incluye riqueza total y la riqueza
de especies amenazadas de aves, mamiferos y palmas), dos coinciden con las zonas
mencionadas previamente en el actual estudio por la ausencia de areas protegidas en
Nordeste y Urabé en la zona del Atrato Medio. De hecho, Alvarez y Cogollo (2011)
reportan como la mas importante la zona ubicada al noreste de Antioquia en la cuenca del
rio Porce y en su confluencia con el rio Nechi, y entre las otras cuatro &reas se encuentra

en los limites entre Antioquia y Choco, el medio Atrato (Alvarez & Cogollo, 2011).

Por ultimo, debe tenerse en cuenta que en el actual andlisis se utilizé para los objetivos de
representacion de las especies en el SINAP de Antioquia informacién que no esta
establecida en funcién de la biologia de las especies de colibries, debido a que dicha
informacion bioldgica no esta disponible para el area de estudio, por lo que se us6 una
meta creada para varios taxones. Al emplear el area de ocupacion, que es el area mas
pequefia esencial para la supervivencia de las poblaciones existentes de un taxon,
cualquiera que sea su etapa de desarrollo (UICN, 2012), se protege la totalidad del rango
de una especie que calificaria como amenazada segun el criterio B2 (Velasquez-Tibatéa et
al., 2012). Sin embargo, aunque se ha comprobado que el sistema de Categorias y
Criterios de la Lista Roja de la UICN se aplica para la mayoria de los organismos, y que
existe un grado alto de fiabilidad al designar las especies en las categorias de amenaza,
los criterios no tienen en cuenta la historia natural de cada especie, por lo que en ciertos

casos el riesgo de extincién puede estar sub- o sobreestimado (UICN, 2012).
Rutas de conectividad para las Areas Protegidas de Antioquia

Este estudio presenta un acercamiento preliminar a las rutas de conectividad estructural
para las areas protegidas de Antioquia, por lo que la superficie de resistencia se desarroll6
basado solo en los tipos de coberturas y usos del suelo del Departamento, a pesar de que
otros factores como la distancia a redes fluviales, la densidad de poblados en un radio

definido, la cercania a carreteras, entre otros, dificultan la conectividad (Arias et al., 2008).
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El enfoque principal fue el tipo de coberturas y usos del suelo debido a que la
transformacion de habitats y la deforestacion estan entre las principales fuentes
contemporaneas de pérdida de especies (WCMC, 1992), especialmente Antiogquia es una
de las zonas con mayor tasa de pérdida de bosque en Colombia (Cabrera et al., 2010),
por lo que las coberturas y usos del suelo podrian considerarse uno de los factores mas
importantes que dificulta la conectividad estructural en la zona. Adicionalmente, a nivel
global los cambios en el estado de las poblaciones y comunidades de vida silvestre como
resultado de la destruccion y fragmentacion de sus habitats han sido el principal estimulo
para que se tomen medidas practicas para mantener o restaurar la conectividad de los
habitats en los paisajes desarrollados (Bennett, 2004), muchos corredores que se estan
desarrollando actualmente en todo el mundo son respuestas localizadas a la amenaza de

pérdida de hébitat o uso intensivo de la tierra (Bennett, 2004).

En la superficie de resistencia, se asignaron los valores de resistencia més altos al
movimiento de los colibries a las areas mas alteradas que imponen la mayor dificultad,
entre estas zonas se encontraban los cultivos y areas agricolas, lo que coincide con lo
reportado por Volpe et al. (2014). Estos autores publicaron el Unico estudio donde se
aborda el tema de conectividad funcional en colibries, Volpe et al. (2014) realizaron
experimentos de conectividad funcional que reflejaban el comportamiento de movimiento
de rutina de una especie de colibri tropical Phaethornis guy en Costa Rica. Sus analisis de
seleccién de habitat revelaron que Phaethornis guy, tanto durante la translocacion como
durante los movimientos de rutina, eligi6 moverse a través de regiones que redujeron su
exposicion a la matriz agricola (Volpe et al., 2014). Ademas, varias especies de colibries
tropicales prefieren grandes parches de bosque conectado y tienden a viajar en habitat

boscoso mientras evitan areas abiertas (Volpe et al., 2014).

En el andlisis actual, para modelar las rutas de conectividad se seleccionaron entre los
tipos de coberturas y usos del suelo con los valores de resistencia més bajos, a los
diferentes tipos de Bosques, el Manglar y la Vegetacién secundaria, debido a que a pesar
de que hay colibries que se desplazan por paisajes agricolas, estos tipos de habitats
parecen no ser los mas idoneos para su movilidad. Esto puede observarse en los
resultados de Estrada-Carmona et al. (2019), quienes al predecir la movilidad de

Phaethornis striigularis y Thalurania colombica a través de un paisaje agricola bajo



84

diferentes estrategias de conservacion, hallaron que las especies usaban diferentes
partes de las zonas agricolas para moverse entre el bosque (considerado en su estudio
como el habitat preferido para estas especies), pero sugieren que hay un movimiento muy
limitado o restringido para Phaethornis striigularis a través del espacio no considerado su

habitat en el paisaje agricola (Estrada-Carmona et al., 2019).

Adicionalmente, las caracteristicas que presentan los paisajes agricolas pueden modificar
las respuestas de los colibries, Estrada-Carmona et al. (2019) encontraron en su zona de
estudio que pequefias porciones del &rea de granja y el paisaje agricola con cercas vivas
facilitaban el movimiento de las especies independientemente de su dependencia al
bosque, pero al modelar la eliminacion de todas las cercas vivas multiestratos
Phaethornis strigularis aumenté su area de paso fuera de su habitat, aunque habian
menos caminos alternativos y mas resistentes en comparacion con su zona de estudio
actual. Respecto a Thalurania colombica, no funcion6 agregar arboles dentro del
escenario que ofrecieran un mayor niumero de caminos alternativos, reduciendo la
distancia de resistencia y aumentando la facilidad de movimiento entre los habitats
preferidos del paisaje agricola, lo cual si ocurrié con Phaethornis strigularis (Estrada-
Carmona et al., 2019).

Para las tres especies mencionadas anteriormente, Unicos colibries tropicales para los
gue se tienen datos publicados sobre su movilidad y que se encuentran en Antioguia, se
evidencia que los colibries pueden variar en su respuesta a las caracteristicas de la
cobertura del suelo (Hadley & Betts, 2009). Por lo que para las especies que se
distribuyen en el Departamento, y de las cuales se desconoce para la mayoria datos
sobre sus movimientos, se opté por mantener los nodos de conectividad y los bajos
valores de la matriz de resistencia en las zonas boscosas, a pesar de reportes como que
los arroyos pueden facilitar el movimiento en las aves al ofrecer caminos abiertos a través
de un bosque denso (Volpe et al., 2014), tendencia registrada para Phaethornis guy
(Volpe et al., 2014). Ademas, la alta tasa de deforestacion en Antioquia, que se debe
principalmente a la ampliacion de la frontera pecuaria y agricola, agregado al uso de
tierras para cultivos ilicitos (Cabrera et al., 2010; Orrego, 2009), dificulta tener informacién
actualizada sobre el area de estudio especialmente para la superficie de resistencia por la

alta tasa de cambio del uso del suelo en la regién, lo que también justifica que los nodos
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de conectividad sean las areas protegidas del Departamento con una extensién mayor a
100ha, ya que probablemente su cobertura boscosa podria mantenerse a mas largo plazo

debido a su proteccion legal.

Respecto a las rutas de conectividad realizadas a través de grafos planos minimos (GPM)
para las areas protegidas de Antioquia, al usar la representacion espacialmente explicita
de las rutas o enlaces (Spatially-explicit representation of links) se informa eficientemente
como se construy6 el modelo del GPM y se sugiere qué partes de la superficie de
resistencia pueden influir en el patrén de las conexiones entre los nodos, lo que ayuda en
la interpretacion (Galpern & Chubaty, 2020), pero aunque esta representacion demuestra
el procedimiento de modelado se puede sobreinterpretar las rutas reales involucradas
(Galpern & Chubaty, 2020). Este enfoque que transmite toda la informacion espacial
disponible en los GPM cuenta con el inconveniente que puede inducir al error, ya que los
caminos mas cortos entre nodos son estimaciones de la distancia mas corta en la
superficie de resistencia y no necesariamente de la ruta por la que fluye el proceso de
interés, asi que este tipo de representacion debe usarse con precaucion (Galpern &
Chubaty, 2020).

Estrategia educativa

La estrategia educativa es un procedimiento (conjunto de acciones) dirigidos a cumplir un
objetivo o resolver un problema, que permita articular, integrar, construir, adquirir
conocimiento en docentes y estudiantes en el contexto académico (Vargas-Murillo, 2020).
En este proyecto la estrategia educativa tuvo como obijetivo la sensibilizacion de
diferentes publicos sobre los colibries, sobre su conservacion, importancia ecoldgica y
como pueden aportar a su proteccion. Como indica Vargas-Murillo (2020) existen
diferentes estrategias, métodos, técnicas y otros que tienen la finalidad de apoyar el
proceso educativo, por lo que, para lograr este objetivo, la estrategia conté con el
desarrollo de diferentes herramientas como el texto para una guia, un plegable y un
afiche. Ademas, se realiz6 un curso virtual sobre la biologia de los colibries con especial
enfoque en su conservacion. Estos componentes de la estrategia educativa se desarrollan
desde la perspectiva de la educacién no formal, la cual es complementaria a la formal. La
estrategia brindé la posibilidad de un proceso similar entre proveedor y usuario 0 emisor y
receptor que permite cumplir el procedimiento que implica una estrategia educativa.

Adicionalmente, los componentes de la estrategia ademas de desarrollarse en un contexto
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académico (al implicar a profesores, investigadores, alumnos de instituciones de
educacion superior, lectores con niveles educativos elevados), también permiten su

desarrollo en un contexto no académico, al involucrar al publico en general.

Siguiendo el objetivo de la estrategia educativa, el texto desarrollado para la guia es una
herramienta para ayudar a la divulgacion y la sensibilizacion de diferentes publicos hacia
los colibries y como aportar desde varios ambitos a su preservacion desde cualquier pais
donde se encuentren estas especies. Este texto fue enfocado principalmente a un
contexto no académico y a cualquier publico con capacidad de leer en espafiol, no esta
limitado a un pais en especifico por lo que pueda tener un amplio espectro de publico

objetivo y ayuda a preservar a los colibries en diferentes zonas.

El plegable y el afiche buscan especificamente dar a conocer resultados de este estudio.
Entre muchos andlisis realizados, se decidi6 entre varios argumentos, como la revision del
grado de amenaza y endemismo de las especies distribuidas en Antioquia, enfocar estos
materiales educativos en las especies Coeligena orina, amenazada en la categoria de En
Peligro (EN), y Unica especie endémica. Eriocnemis derbyi, especie en la categoria de
Casi Amenazado (NT) siendo casi endémica para el pais, y Goldmania bella en la
categoria de Casi Amenazado (NT). Para estos tres colibries se requiere mayor esfuerzo
en el tema educativo, en especial es de gran importancia sensibilizar al publico sobre la
situacion de Coeligena orina en el Departamento, pues en todo el mundo solo existen
cuatro subpoblaciones conocidas y solo una se ubica fuera de Antioquia, ademas la
especie ha sido registrada en un nimero de localidades creciente pero solo una de estas

fuera del Departamento (Renijifo et al., 2014).

En el curso virtual “Colibries: Biologia y Conservacion”, puede evidenciarse un mayor
alcance de la estrategia educativa al utilizarse de forma activa las tecnologias de la
educacién, como indica la UNESCO sobre las tecnologias en la educacion: “consiste en
compartir informacion de las diferentes formas en que la tecnologia puede coadyuvar a
mejorar la calidad y la pertinencia del aprendizaje, reforzar la integracion y perfeccionar la
gestion y administracion de la educacion” (Vargas-Murillo, 2020). Ademas, este mayor
alcance se muestra al construirse el curso para diferentes publicos objetivo, ya que
participaron un grupo bastante diverso que incluian miembros de un contexto académico y

no académico.
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A través del curso virtual puede evidenciarse el logro del objetivo de la estrategia
educativa mas claramente que con los otros componentes. Para los cuatro participantes
gue en la evaluacion del curso respondieron la pregunta de si realizarian alguna accién de
las mencionadas en el curso para proteger a los colibries, todos respondieron
afirmativamente, indicando que entre las acciones de proteccién que harian estan la
divulgacion y concientizacion a otras personas sobre la proteccién de los colibries,
ademas de la creacion de cercas vivas y el cultivo de plantas para estas aves.
Adicionalmente, seis participantes se desempefian como docentes, por lo que estos
pueden actuar como replicadores de la informacion adquirida durante el curso, dando una
mayor posibilidad de que se amplie el publico final al que pueda llegar el mensaje,
situacion que igualmente puede ocurrir con los dos participantes que pertenecen a un
proyecto u organizacion ambiental, mas uno adicional que indico que la organizacion se

encontraba “en construccion”.

La estrategia educativa que se desarroll6 en el actual proyecto es de las pocas iniciativas
gue involucra la educacion ambiental especificamente con colibries, esto puede
evidenciarse por la Gnica publicacién encontrada sobre el tema, que trata sobre el
proyecto de colibries de ciencia ciudadana de la Universidad Estatal de Oregon (OCSHP,
por sus siglas en inglés). Este proyecto utiliza cientificos ciudadanos estudiantes para
comprender mejor las poblaciones y las preferencias de habitat de colibries comunes en
Oregon (Givot et al., 2015). Su objetivo es que los estudiantes construyan un conjunto de
datos para ayudar a determinar si los cambios en la cobertura del bosque y el desarrollo
humano conducen a la disminucién de los colibries (Givot et al., 2015). El OCSHP se
inicio en 2012 y se ha realizado durante varios afios. A diferencia de Givot et al. (2015),
este estudio tuvo un enfoque en la divulgacion y sensibilizacion, pero para alcanzar un
real cambio de actitud del publico es necesario procesos a largo plazo, constantes y
permanentes, como los realizados en el OCSHP. Sin embargo, se mitig6 estas
limitaciones a partir de la construccidén de una estrategia educativa para diferentes
publicos objetivo y al brindar herramientas con las que podra contar la organizacion
ambiental local “Corporacion Ruta Natural Colombia” en sus futuros trabajos con

Instituciones educativas (primaria y secundaria) y con adultos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los 38 tipos de usos o coberturas del suelo de Antioquia, cinco tipos contaron con la
mayor extension territorial dentro de la distribucion de los colibries del Departamento,
entre los cuales Pastos y Bosque denso alto tuvieron el mayor nimero de especies.
Debido a que el 86.3% (57 especies) de colibries que se encuentran en Antioquia estan
mayormente distribuidos en Pastos, se requieren con celeridad estudios y andlisis para
entender el efecto de uso del suelo sobre los colibries de la region, en especial teniendo
en cuenta que los habitats mas reportados por la literatura para los colibries de Antioquia
son los Bosques o bordes de Bosque, por lo que de los tipos de usos o coberturas del
suelo del Departamento los mas idéneos para los colibries serian los relacionados con

estos habitats.

A pesar que las 66 especies de colibries estan en al menos un area protegida en
Antioquia, algunas como Eriocnemis derbyi (solo un area), Boissonneaua jardini (solo dos
areas), Goldmania bella, Heliodoxa imperatrix y Phaethornis yaruqui (solo tres areas),
tienen muy pocas areas protegidas dentro de su distribucion. Adicionalmente, cuatro
especies, entre las que se encuentran B. jardini y G. bella, presentan una extension menor
a los 100 km? en las areas protegidas del Departamento. Si se tiene en cuenta los
resultados de los umbrales de la UICN en el criterio B2, el 100% de especies de colibries
cumplen el objetivo de 10 km? (En Peligro Critico) de representacién dentro del SINAP de
Antioquia. Diez especies se considerarian En Peligro (500 km?), cinco de las cuales son
casi endémicas: Aglaiocercus coelestis, B. jardini, E. derbyi, H. imperatrix y P. yaruqui.
Adicionalmente E. derbyi y G. bella estan Casi Amenazadas. 12 especies se
considerarian en Vulnerable (2 000 km?), entre estas Coeligena orina, Unico colibri
amenazado y endémico en Antioquia; y seis especies casi endémicas: Eriocnemis
mosquera, Campylopterus falcatus, Chrysuronia goudoti, Chrysuronia coeruleogularis,
Androdon aequatorialis y Coeligena wilsoni. Para un total de 33.34% de especies para las
gue no se cumplen con todos los objetivos de representacion en las areas protegidas del

Departamento.

Por lo anterior es necesario reevaluar el papel y efectividad de las areas naturales
protegidas en la conservacién de los colibries y tomar medidas complementarias que
permitan realizar una verdadera proteccion de las poblaciones y especies que las habitan,

mas aun teniendo en cuenta que se presenta una alta deforestacion dentro de las areas
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protegidas de Antioquia. Se debe pensar en estrategias especificas que ayuden a
aumentar la representacion de algunas especies en el SINAP Antioquia, principalmente
aquellas Casi Amenazadas (E. derbyi y G. bella), algunas casi endémicas (E. derbyi, B.
jardini, H. imperatrix y P. yaruqui) y para los ocho colibries del Departamento que
presentan movimientos altitudinales, entre los que se incluye E. derbyi. Ademas de los
cambios para mejorar la representacion de estos colibries en el Departamento, en general
se debe repensar parte del disefio del SINAP, ya que en Antioquia regiones de alta
biodiversidad y con amplia cobertura de bosques se encuentran sin ninguna proteccion, el
45% de las areas protegidas son privadas, el 92% permiten un uso sostenible y el 36%
poseen menos de 100ha. En este estudio se brindan elementos generales para la
seleccién de zonas prioritarias de proteccion en Antioquia y para el mantenimiento de

regiones boscosas.

El actual proyecto presenta una propuesta para las rutas de conectividad estructural de
las &reas protegidas de Antioquia. Los nodos de conectividad utilizados para el andlisis
fueron las areas protegidas del Departamento y la superficie de resistencia se desarroll6
sobre los tipos de coberturas y usos del suelo de Antioquia. A pesar de que se muestra un
resultado util para la conservacién de los colibries del Departamento, es claro que estas
rutas de conectividad son un acercamiento preliminar, debido a que pueden existir mas
nodos que las areas protegidas, se ignoran elementos de analisis como el tamario, la
conexion con otros nodos, el contraste con otras coberturas o usos de suelo colindantes,
entre otros. Por lo anterior es necesario que se realicen mas investigaciones para el
Departamento donde se evalle la conectividad estructural incluyendo més variables
ambientales, ademas de incluir aspectos socio-econémicos, voluntad politica para la

creacion de corredores biolégicos, apoyo de las comunidades, entre otros.

Para la especie Coeligena orina, colibri en la categoria de En Peligro (EN) y Unico
endémico para el pais, debe darse prioridad al enlace ID 20 que une las areas protegidas
“Alto del Insor” con “Corredor de las Alegrias”. Para Eriocnemis derbyi, colibri en la
categoria de Casi Amenazado (NT) y casi endémico para el pais. Esta especie solo se
encontré en el area “Sistema de Paramos y Bosques Altoandinos del Noroccidente Medio
Antioquefio” por lo que se recomienda priorizar los enlaces ID 101 que la une con “Alto del
Insor”; los ID 102, 44, 107, 120 que la unen con “Corredor de las Alegrias”; y el ID 62 que

la une con “Divisoria Valle de Aburrd Rio Cauca”. Por ultimo, para Goldmania bella
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especie en la categoria de Casi Amenazado (NT), debe priorizarse el enlace ID 76 que
une “Humedales entre los Rios Ledn y Suriqui” y “Los Katios”. Para implementar estos
enlaces o rutas de conectividad pueden realizarse corredores biolégicos, cercas vivas,
usarse cafadas, sistemas productivos agroforestales y agrosilvopastoriles. En las zonas
urbanas, puede utilizarse el sistema de espacio publico y potenciar proyectos de
ecourbanismo (techos verdes, fachadas verdes, enriquecimiento de jardines, entre otros).
Ademds del pago de servicios ambientales, y manejo de cercas vivas en la produccion

agricola o en fincas de recreo.

La estrategia educativa incluy6 el desarrollo del texto para una guia, un plegable triptico,
un afiche y el curso virtual. La guia ayuda a la divulgacion y la sensibilizacion de
diferentes publicos hacia los colibries y cémo aportar desde varios &mbitos a su
preservacion desde cualquier pais donde se encuentren estas especies. El plegable y el
afiche tratan sobre el area de estudio y buscan dar a conocer resultados de los analisis
enfocandose en especies amenazadas e identificadas en los vacios de conservacion,
ademas brindan recomendaciones de cdmo ayudar a los colibries. El curso virtual cont6
con un amplio espectro de participantes, entre los cuales algunos se comprometieron a
realizar divulgacion y concientizacion a otras personas sobre la proteccion de los colibries,
a crear cercas vivas y cultivar plantas para estas aves. En general la estrategia educativa
puede usarse para diferentes publicos en contextos académicos y no académicos, y a
través de diferentes medios, como los virtuales. Pero debe tenerse en cuenta que, aunque
se realizaron acciones valiosas para la sensibilizacion del pablico en este proyecto, los
procesos educativos requieren procesos extensos y permanentes, ademas se debe
involucrar a mas personas para alcanzar un mayor apoyo para la conservacion de los
colibries, especialmente para dar a conocer la situacion de Coeligena orina, Eriocnemis

derbyi, y Goldmania bella en Antioquia.
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ANEXOS

ANEXO A. Areas protegidas del departamento de Antioquia reportadas al 11 de septiembre de 2021 en el Registro Unico Nacional
de Areas Protegidas — RUNAP (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021). Se incluye el nimero (#), el nombre, su area
(ha), la categoria segun el SINAP, categoria segun la UICN, la autoridad ambiental responsable del area, los municipios en los
cuales se encuentra el area, si es de administracion privada y comentarios sobre la distribucion geogréfica de algunas de las areas

protegidas.
# Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracién ~ Comentarios
SINAP Ambiental
1 Agua Monte 36.3 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
2 Alto de San 1622.2 Reservas VI Area protegida  Area Caldas, El
Miguel Forestales con uso Metropolitana  Retiro, Santa
Protectoras sostenible de los del Valle de Béarbara
Regionales recursos naturales Aburra
(AMVA),
Cornare,
Corantioquia
3 Altode 23538.46 Distritos VI Area protegida  Corantioquia  Yarumal,
Ventanas Regionales de con uso Valdivia,
Manejo sostenible de los Bricefio
Integrado recursos naturales
4 Alto del Insor 6894.26 Distritos VI Area protegida  Corpouraba, Abriaqui,
Regionales de con uso Corantioquia Cafasgordas,
Manejo sostenible de los Giraldo, Santa
Integrado recursos naturales Fe de
Antioquia
5 Arenas 296.06 Reserva VI Area protegida  Corantioquia  Amalfi Privada
Blancas Natural de la con uso
Sociedad Civil sostenible de los
recursos naturales
6 Asopprai 355.92 Reserva VI Area protegida  Corantioquia ltuango Privada
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
7 Barakah 4417 Reserva VI Area protegida  Cornare San Rafael, Privada
Natural de la con uso San Carlos
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
8 Bosques, 15905.87 Distritos VI Area protegida  Cornare Sonsén, San
Marmoles y Regionales de con uso Luis, San
Pantagoras Manejo sostenible de los Francisco y
Integrado recursos naturales Puerto Triunfo
9 Buena Vista 8.58 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Betulia Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
10 Cacica Noria 5200.61 Distritos VI Area protegida  Corantioquia  Anori
Regionales de con uso
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
11 Camelias 12718.26 Distritos VI Area protegida  Cornare San Carlos,
Regionales de con uso San Rafael,
Manejo sostenible de los Granada,
Integrado recursos naturales Guatapé
12 Cafion del Rio 6292.43 Distritos VI Area protegida  Corantioquia Maceo, Puerto
Alicante Regionales de con uso Berrio,
Manejo sostenible de los Yolombo
Integrado recursos naturales
13 Cafiones de 26533.5 Reservas VI Area protegida  Cornare Carmen de
los rios Forestales con uso Viboral,
Melcocho y Protectoras sostenible de los Cocorna,
Santo Regionales recursos naturales Sonson, La
Domingo Unién,
Abejorral
14 Carauta 27509.95 Reservas VI Area protegida  Ministerio de Frontino CAR:
Forestales con uso Ambiente y Corpouraba
Protectoras sostenible de los Desarrollo
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Regionales recursos naturales Sostenible
(MADS)
15 Cerro Bravo 892.41 Reservas VI Area protegida  Corantioquia Fredonia,
Forestales con uso Venecia
Protectoras sostenible de los
Regionales recursos naturales
16 Cerro Quitasol 6883.59 Distritos VI Area protegida  Area Bello, San
- La Holanda Regionales de con uso Metropolitana  Pedro,
Manejo sostenible de los del Valle de Copacabana,
Integrado recursos naturales Aburra Girardota, Don
(AMVA), Matias,
Corantioquia Barbosa
17 Cerros de San 3559.07 Distritos VI Area protegida  Cornare La Ceja, La
Nicolas Regionales de con uso Unién, El
Manejo sostenible de los Retiro,
Integrado recursos naturales Rionegro, El
Carmen de
Viboral
18 Ciénagade 32074.86 Distritos VI Area protegida  Corantioquia Yondd, Puerto
Barbacoas Regionales de con uso Berrio
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
19 Ciénagade 6764.95 Distritos VI Area protegida  Corantioquia Puerto Berrio Corporacion
Chiqueros Regionales de con uso Auténoma
Manejo sostenible de los Regional de
Integrado recursos naturales Santander CAS:
9.14 ha
20 Ciénagas 12865.32 Distritos VI Area protegida  Corantioquia Nechi, San Departamento
Corrales y El Regionales de con uso Jacinto del Bolivar: 77.81
Ocho Manejo sostenible de los Cauca ha
Integrado recursos naturales
21 Ciénagas El 12227.2 Distritos VI Area protegida  Corantioquia  Nechi,
Sapo y Hoyo Regionales de con uso Caucasia, El
Grande Manejo sostenible de los Bagre
Integrado recursos naturales
22 Club 55.64 Reserva VI Area protegida  Area Medellin Privada
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Campestre el Natural de la con uso Metropolitana
Rodeo Sociedad Civil  sostenible de los del Valle de
recursos naturales Aburra
(AMVA)
23 Colibri del Sol 165.01 Reserva VI Area protegida  Corpouraba Urrao Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
24  Conjunto De 20.19 Reserva VI Area protegida  Cornare La Unién, Privada
Reservas Natural de la con uso Carmen de
Naturales De Sociedad Civil sostenible de los Viboral
Sumicol S. A. recursos naturales
(Lusitania)
25 Corredor de 10078.39 Parques Il Parque nacional Corantioquia, Caicedo,
las Alegrias Naturales Corpouraba Santa Fe de
Regionales Antioquia,
Anza, Urrao,
Abriaqui
26 Cuchilla Cerro 8893.09 Distritos VI Area protegida  Corantioquia,  Salgar, Betulia, Departamentos:
Plateado Alto Regionales de con uso Corpouraba, Concordia, Antioquia y
San Jose Manejo sostenible de los Codechoco Urrao, El Choco
Integrado recursos naturales Carmen
27 Cuchilla 28050.94 Distritos VI Area protegida  Corantioquia,  Jardin, Departamentos:
Jardin Regionales de con uso Corpocaldas, Tamesis, Antioquia,
Tamesis Manejo sostenible de los Carder Jeric6, Andes, Caldas y
Integrado recursos naturales Caramanta, Risaralda
Riosucio
28 Cuchilla los 2062.84 Distritos VI Area protegida  Cornare Santuario,
Cedros Regionales de con uso Pefiol,
Manejo sostenible de los Marinilla,
Integrado recursos naturales Cocorna
29 Cuchillasde el 30860.33 Reservas VI Area protegida  Cornare Sonsén, San
Tigre, el Calén Forestales con uso Francisco,
y la Osa Protectoras sostenible de los Argelia
Regionales recursos naturales
30 Cuenca Alta 17967.82 Distritos VI Area protegida  Codechocd, El Carmen, Departamentos:
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
del Rio Atrato Regionales de con uso Corantioquia,  Quibdo, Chocéy
Manejo sostenible de los Corpouraba Salgar, Ciudad Antioquia
Integrado recursos naturales Bolivar, Urrao
31 Cuervos 501.61 Distritos VI Area protegida  Cornare San Rafael
Regionales de con uso
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
32 De Las Aves 1328.96 Reserva VI Area protegida  Corpouraba Urrao Privada
Colibri Del Sol Natural de la €on uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
33 De Urrao 29870.25 Reservas VI Area protegida  Ministerio de Urrao, CARs:
Forestales con uso Ambiente y Abriaqui, Corpouraba,
Protectoras sostenible de los Desarrollo Caicedo, Corantioquia
Nacionales recursos naturales Sostenible Frontino
(MADS)
34 DelComplejo 145510.81 Distritos VI Area protegida  CVS, Ayapel, La Departamentos:
de Humedales Regionales de con uso Corantioquia,  Apartada, Cordoba,
de Ayapel Manejo sostenible de los CSB, Nechi, Antioquia,
Integrado recursos naturales Corpormojana Caucasia Bolivar
35 Divisoria Valle 28070.67 Distritos VI Area protegida ~ Area Medellin,
de Aburra Rio Regionales de con uso Metropolitana  Angelépolis,
Cauca Manejo sostenible de los del Valle de Bello,
Integrado recursos naturales Aburra Heliconia, La
(AMVA), Estrella,
Corantioquia Caldas,
Amaga,
Ebéjico, Itagui,
San Jeronimo
36 ElCaimo 19.58 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
37 El Capiro 471.92 Distritos VI Area protegida  Cornare Rionegro, La
Regionales de con uso Ceja

Manejo

sostenible de los
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Integrado recursos naturales
38 EIEdén 10.77 Reserva VI Area protegida  Cornare Cocornd, San Privada
Natural de la con uso Francisco, San
Sociedad Civil  sostenible de los Luis
recursos naturales
39 ElGlobo 360.45 Reserva VI Area protegida  Corantioquia  Tamesis Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil sostenible de los
recursos naturales
40 El Gramero 14.79 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Santa Rosa de Privada
Natural de la €on uso Osos
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
41 El Man& 16.31 Reserva VI Area protegida  Cornare, Abejorral, Privada
Natural de la con uso Corantioquia Montebello
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
42 El Potrerito 6 Reserva VI Area protegida  Cornare Guatapé Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
43 El Silencio - 21.53 Reserva VI Area protegida  Area Medellin, Privada
La Laguna Natural de la con uso Metropolitana  Angelépolis
Sociedad Civil  sostenible de los del Valle de
recursos naturales Aburra
(AMVA),
Corantioquia
44  El Uvito 14 Reserva VI Area protegida  Cornare San Rafael Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
45 Embalse el 18386.05 Distritos VI Area protegida  Cornare Guatapé, San
Pefiol y Regionales de con uso Rafael, Pefol,
Cuenca Alta Manejo sostenible de los Concepcién,
del Rio Integrado recursos naturales Alejandria,

Guatapé

Marinilla, San
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Vicente
46 Ensenada de 30758.15 Distritos VI Area protegida  Corpourabé Necocli 25616.41 Ha
Rionegro, los Regionales de con uso terrestres y
Bajos Manejo sostenible de los 5141.74 Ha
Aledanios, las Integrado recursos naturales maritimas
Ciénagas de
Marimonda y
el Salado
47 Farallones del 30071.13 Reservas VI Area protegida  Corantioquia,  Andes, Departamentos:
Citara Forestales con uso Codechoco, Betania, Antioquia,
Protectoras sostenible de los Carder Ciudad Chocé,
Regionales recursos naturales Bolivar, Risaralda
Mistratd,
Bagadd, Jardin
48 Fuenteviva 151.01 Reserva VI Area protegida  Cornare San Luis Privada
Natural de la €on uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
49 Humedales 5286.73 Parques Il Parque nacional Corpouraba Turbo, parte 5264.12 Ha
entre los Rios Naturales Marina, terrestres y
Leon y Suriqui Regionales Carepa, 22.61 Ha
Apartad6 maritimas
50 La Esperanza 6.57 Reserva VI Area protegida  Corantioquia ~ Yondo Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
51 LaGuaca- 10.31 Reserva VI Area protegida  Cornare San Luis Privada
Lote A Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
52 LaGuacaB 5.61 Reserva VI Area protegida  Cornare San Luis Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
53 La Montafia 1915.53 Reservas VI Area protegida  Cornare San Roque
Forestales con uso
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Protectoras sostenible de los
Regionales recursos naturales
54 La Nevera 53.9 Reserva VI Area protegida  Corantioquia  Jardin Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
55 La Rivera 19.6 Reserva VI Area protegida  Corpouraba Turbo Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
56 La Selva 64.85 Distritos VI Area protegida ~ Cornare Rionegro
Regionales de con uso
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
57 La Tebaida 7414.89 Reservas VI Area protegida  Cornare San Luis, San
Forestales con uso Carlos
Protectoras sostenible de los
Regionales recursos naturales
58 La Telarafa 10.31 Reserva VI Area protegida  Area Medellin Privada
Natural de la con uso Metropolitana
Sociedad Civil  sostenible de los del Valle de
recursos naturales Aburra
(AMVA)
59 La Violeta 0.35 Reserva VI Area protegida  Corpourabé Urrao Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
60 La Zafra 30.21 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos, Privada
Natural de la con uso San Rafael
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
61 Lago Azul los 31100.91 Distritos VI Area protegida  Codechocd, Unguia, Turbo, 31074.00 Ha
Manaties Regionales de con uso Corpouraba Marino terrestres y
Manejo sostenible de los 26.90 Ha
Integrado recursos naturales maritimas.

Departamentos:
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Chocéy
Antioquia,
Marino
62 Las 28752.94 Parque Il Parque nacional Parques Frontino,
Orquideas Nacional Naturales Urrao, Abriaqui
Natural Nacionales
(PNN). CARs:
Corpouraba
63 Libertad 2.59 Reserva VI Area protegida  Cornare San Vicente Privada
Natural de la €on uso
Sociedad Civil sostenible de los
recursos naturales
64 Los Katios 77968.26 Parque Il Parque nacional Parques Riosucio, Departamentos:
Nacional Naturales Turbo, Unguia Choco,
Natural Nacionales Antioquia
(PNN). CARs:
Codechoco,
Corpouraba
65 Mano de Oso 1.55 Reserva VI Area protegida  Cornare Rionegro Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
66 Metropolitano 103.68 Parques Il Parque nacional Area Medellin
Cerro el Naturales Metropolitana
Volador Regionales del Valle de
Aburra
(AMVA)
67 Monasterio de 51.71 Reserva VI Area protegida  Cornare Guatapé Privada
Santa Maria Natural de la con uso
de la Epifania Sociedad Civil  sostenible de los
de los Monjes recursos naturales
Benedictinos
68 Montevivo 72.37 Reserva VI Area protegida  Area Medellin, Privada
Natural de la con uso Metropolitana  Guarne
Sociedad Civil  sostenible de los del Valle de
recursos naturales Aburra
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
(AMVA),
Cornare
69 Nubes Trocha 4182.28 Distritos VI Area protegida  Corantioquia  Jeric, Tarso,
Capota Regionales de con uso Pueblorrico
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
70 Paramillo 504013.88 Parque Il Parque nacional Parques Tierralta, Departamentos:
Nacional Naturales ltuango, Cordoba,
Natural Nacionales Puerto Antioquia
(PNN). CARs: Libertador,
CVS, Montelibano,
Corantioquia, Dabeiba, San
Corpouraba Jose de Ure,
Peque, Mutata,
Chigorodd,
Carepa
71 Péaramo de 40646.96 Distritos VI Area protegida  Cornare, Sonsoén, Departamentos:
Vida Maitama Regionales de con uso Corpocaldas Narifio, Antioquia,
- Sonson Manejo sostenible de los Argelia, Caldas
Integrado recursos naturales Abejorral,
Cocorna,
Pensilvania,
Aguadas
72 Parque 29.33 Areas de V Paisaje Area Medellin
Ecoldgico Recreacion terrestre/marino Metropolitana
Cerro protegido del Valle de
Nutibara Aburra
(AMVA)
73 Patio Bonito - 5.35 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Santa Rosa de Privada
Los Erizos Natural de la con uso Osos
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
74 Peque 20419.3 Distritos de VI Area protegida  Corpouraba, Peque,ltuango,
Conservacién  con uso Corantioquia Buritica
de Suelos sostenible de los

recursos naturales



115

Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
75 Playas 6248.56 Reservas VI Area protegida  Cornare San Rafael,
Forestales con uso San Carlos,
Protectoras sostenible de los Alejandria
Regionales recursos naturales
76 Providencia 10.23 Reserva VI Area protegida  Cornare Guatapé Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
77 Providencia 17.07 Reserva VI Area protegida  Corantioquia ~ Tamesis Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil sostenible de los
recursos naturales
78 Punchina 4308.68 Reservas VI Area protegida  Cornare San Carlos
Forestales con uso
Protectoras sostenible de los
Regionales recursos naturales
79 Rayuela 443 Reserva VI Area protegida  Corpouraba Necocli, Privada 4.01 Ha
Natural de la con uso Marino terrestres y 0.41
Sociedad Civil  sostenible de los Ha maritimas
recursos naturales
80 Reserva 120.62 Reserva VI Area protegida  Cornare Retiro Privada
Biologica El Natural de la con uso
Silencio Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
81 Reserva 1703.32 Reserva VI Area protegida  Corpouraba, San Pedro de Privada Departamentos:
Natural Natural de la con uso CVs Uraba, Antioquia,
Horizontes Sociedad Civil  sostenible de los Valencia Cérdoba
recursos naturales
82 Reserva 173.65 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Jardin, Privada
Orquideas de Natural de la con uso Tamesis
la Sociedad Sociedad Civil  sostenible de los
Colombiana recursos naturales
de
Orquideologia
83 RioLedn 38853.3 Reservas VI Area protegida  Ministerio de Riosucio, CARs:
Forestales con uso Ambiente y Turbo, Mutatd, Codechoco,
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Protectoras sostenible de los Desarrollo Chigorodo Corpouraba.
Nacionales recursos naturales Sostenible Departamentos:
(MADS) Choco,
Antioquia
84 Rio Nare 8817.2 Reservas VI Area protegida  Ministerio de Retiro, CARs: Cornare,
Forestales con uso Ambiente y Medellin, Area
Protectoras sostenible de los Desarrollo Guarne, Metropolitana
Nacionales recursos naturales Sostenible Rionegro, del Valle de
(MADS) Envigado, Aburrd (AMVA)
Copacabana
85 Rios Barroso 3035.36 Distritos VI Area protegida  Corantioquia  Salgar,
y San Juan Regionales de con uso Pueblorrico,
Manejo sostenible de los Tarso,
Integrado recursos naturales Hispania,
Ciudad Bolivar
86 San Bartolo 5657.93 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Yondo, Puerto  Privada
Natural de la con uso Berrio
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
87 San Lorenzo 5114.15 Reservas VI Area protegida  Cornare Alejandria,
Forestales con uso San Roque,
Protectoras sostenible de los Santo
Regionales recursos naturales Domingo, San
Rafael
88 San Miguel 8354 Distritos VI Area protegida  Cornare, Retiro,
Regionales de con uso Corantioquia,  Envigado,
Manejo sostenible de los Area Caldas, Santa
Integrado recursos naturales Metropolitana  Barbara,
del Valle de Montebello
Aburra
(AMVA)
89 San Pedro 1184.97 Distritos VI Area protegida ~ Cornare Concepcioén,
Regionales de con uso San Vicente
Manejo sostenible de los
Integrado recursos naturales
90 San Rafael 3.18 Reserva VI Area protegida  Area Medellin Privada
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Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Natural de la con uso Metropolitana
Sociedad Civil  sostenible de los del Valle de
recursos naturales Aburra
(AMVA)
91 Semillas De 3.27 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos Privada
Agua Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
92 Serrania de 41594.08 Distritos VI Area protegida  Corpouraba, Apartadé, Departamentos:
Abibe Regionales de con uso CVS Carepa, Turbo, Antioquia,
Manejo sostenible de los Chigorodd, Cérdoba
Integrado recursos naturales Tierralta
93 Sistema Viaho 5319.89 Distritos VI Area protegida  Cornare Cocorna,
Guayabal Regionales de con uso Carmen de
Manejo sostenible de los Viboral,
Integrado recursos naturales Santuario
94 Sistema de 42582.75 Distritos VI Area protegida  Corantioquia Belmira,
Paramos y Regionales de con uso Liborina, San
Bosques Manejo sostenible de los José de la
Altoandinos Integrado recursos naturales Montafia,
del Entrerrios,
Noroccidente Sopetran, San
Medio Pedro,
Antioquefio Sabanalarga,
San Andrés,
Olaya, San
Jerénimo
95 Tahamies 2.12 Reserva VI Area protegida  Cornare Guarne Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
96 Taibara 6.38 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil sostenible de los
recursos naturales
97 Tierrade 1.5 Reserva VI Area protegida  Cornare San Carlos Privada
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Regionales

recursos naturales

# Nombre Area (ha) Categoria Categoria UICN Autoridad Municipios Administracion ~ Comentarios
SINAP Ambiental
Aguadulce Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
98 Torrelavega 158.13 Reserva VI Area protegida  Cornare Puerto Triunfo  Privada
Natural de la con uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
99 Virgen 37.13 Reserva VI Area protegida  Corantioquia Tamesis Privada
Natural de la €on uso
Sociedad Civil  sostenible de los
recursos naturales
100 Yeguas 1432.84 Reservas VI Area protegida ~ Cornare Abejorral
Forestales con uso
Protectoras sostenible de los
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ANEXO B. Coberturas y usos del suelo del Departamento de Antioquia segun las
unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional, escala 1:100.000, de
acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM,
2010).

1. Arbustal abierto: comunidad vegetal dominada por elementos arbustivos regularmente
distribuidos, que forman un estrato de copas (dosel) discontinuo y cuya cubierta
representa entre 30% y 70% del area total. Estas formaciones vegetales no han sido
intervenidas o su intervencién ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y
las caracteristicas funcionales (IDEAM, 2010).

2. Arbustal denso: comunidad vegetal dominada por elementos arbustivos, que forman un
dosel irregular, el cual representa mas de 70% del area total. Puede contener elementos
arbdreos dispersos. Esta formacion vegetal no ha sido intervenida o su intervencién ha
sido selectiva y no ha alterado su estructura original y sus caracteristicas funcionales
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1999).

3. Areas abiertas sin vegetacion: territorios en los que la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosas
y afloramientos rocosos, algunos pueden estar cubiertos por hielo y nieve (IDEAM, 2010).
4. Arroz: plantas herbaceas de la familia de las gramineas que se cultiva en terrenos muy
himedos (IDEAM, 2010).

5. Bosque abierto alto: comunidad vegetal dominada por elementos arbdreos
regularmente distribuidos, que forman un estrato de copas (dosel) discontinuo, con altura
del dosel superior a 15m, y cuya area de cobertura arbérea representa entre 30% y 70%
del area total. Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha
sido selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas funcionales
(IDEAM, 2010).

6. Bosque abierto bajo: comunidad vegetal dominada por elementos arbéreos
regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) discontinuo, con
altura del dosel superior a cinco metros e inferior a 15m, y cuya &rea de cobertura arborea
representa entre 30% y 70% del &rea total. Estas formaciones vegetales no han sido
intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y
las caracteristicas funcionales (IDEAM, 2010).

7. Bosque de galeria y ripario: vegetacion arbérea ubicada en las margenes de cursos de

agua permanentes o temporales. Estéa limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos
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de agua y los drenajes naturales. Cuando ocurre en regiones de sabanas se conoce como
bosque de galeria o cafiadas, en zonas andinas son conocidas como bosque ripario
(IDEAM, 2010).

8. Bosque denso alto: comunidad vegetal dominada por elementos arbéreos, los cuales
forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de cobertura arbérea
representa mas de 70% del area total, y que en promedio presentan una altura del dosel
superior a los 15m (IDEAM, 2010).

9. Bosque denso bajo: comunidad vegetal dominada por elementos arbéreos, los cuales
forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo, cuya area de cobertura
arbdrea representa mas de 70% del area total, con altura del dosel superior a cinco
metros, pero inferior a 15m. Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su
intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas
funcionales (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1999).

10. Bosque fragmentado con pastos y cultivos: bosques naturales donde se ha
presentado intervencion humana de tal manera que el bosque mantiene su estructura
original. Las areas de intervencién estan representadas en zonas de pastos y cultivos, las
cuales se observan como parches de variadas formas y distribucion irregular dentro de la
matriz del bosque. Las areas de pastos y cultivos deben representar entre 5% y 30% del
area total del bosque natural. La distancia entre fragmentos de intervencion no debe ser
mayor a 250m (IDEAM, 2010).

11. Bosque fragmentado con vegetacion secundaria: bosques naturales donde se
presento intervencion humana y recuperacion del bosque, de tal manera que el bosque
mantiene su estructura original. Las areas de intervencion estan representadas en zonas
de vegetacidn secundaria, las cuales se observan como parches de variadas formas que
se distribuyen de forma irregular en la matriz de bosque. Su origen es debido al abandono
de areas de pastos y cultivos, donde ocurre un proceso de regeneracién natural del
bosque en los primeros estados de sucesién vegetal. Los parches de intervencion deben
representar entre 5% y 50% del &rea total. La distancia entre fragmentos de intervencién
no debe ser mayor a 250m (IDEAM, 2010).

12. Café: cultivos de café (Coffea sp.) bajo sombrio (temporal o permanente, generado
por una cobertura arbérea) o a libre exposicion. El cultivo a libre exposicion se caracteriza
por arbustos que tienen altura promedio entre 1 y 1.50m, en tanto que los de bajo sombrio
pueden medir entre 2 y 6m (IDEAM, 2010).
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13. Caia: cultivos de cafia (Saccharum officinarum L.) que pueden estar presentes en
grandes o pequefias extensiones de acuerdo con la zona geogréfica y el producto final de
comercializacion (IDEAM, 2010).

14. Cuerpo de agua artificial: cuerpos de agua de caracter artificial, que fueron creados
por el hombre para almacenar agua usualmente con el proposito de generacién de
electricidad y el abastecimiento de acueductos, aunque también para prestar otros
servicios tales como control de caudales, inundaciones, abastecimiento de agua, riego

y con fines turisticos y recreativos (IDEAM, 2010).

15. Cultivos permanentes: cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un afio, produciendo
varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; incluye los cultivos de herbaceas
como cafia de azucar, cafia panelera, platano y banano; los cultivos arbustivos como café
y cacao; y los cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales (IDEAM, 2010).

16. Cultivos transitorios: cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio, llegando incluso
a ser de unos pocos meses, como los cereales (maiz, trigo, cebada y arroz), los
tubérculos (papa y yuca), las oleaginosas (el ajonjoli y el algodén), las hortalizas y algunas
especies de flores a cielo abierto. Después de la cosecha es necesario volver a sembrar o
plantar para seguir produciendo (IDEAM, 2010).

17. Herbazal abierto: comunidad vegetal dominada por elementos herbaceos
desarrollados en forma natural en diferentes sustratos, con una cobertura abierta (30% a
70% de ocupacion). Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su
intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original ni sus caracteristicas
funcionales (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1999).

18. Herbazal denso: comunidad vegetal dominada por elementos herbaceos desarrollados
en forma natural en diferentes sustratos, con una cobertura densa (>70% de ocupacion).
Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva 'y
no ha alterado su estructura original ni sus caracteristicas funcionales (Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, 1999).

19. Laguna: superficies o depdsitos de agua naturales de caracter abierto o cerrado, dulce
o salobre, que pueden estar conectadas o no con un rio o con el mar. En la zona andina
hay cuerpos de agua (lagos y lagunas) situados en alta montafia que constituyen las
areas de nacimiento de rios (IDEAM, 2010).

20. Laguna costera: superficies de agua salada o salobre, separadas del mar por tierras

sobresalientes u otras topografias similares. Pueden tener comunicacion con el mar de
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manera permanente o temporal a través de canales, barras de arena y zonas de pantanos
costeros (IDEAM, 2010).

21. Manglar de aguas mixohalinas: bosque inundable costero, formado por arboles muy
tolerantes a la sal que ocupan la zona intermareal cercana a las desembocaduras de
cursos de agua dulce de las costas de latitudes tropicales y subtropicales de la Tierra
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) et al., 2017).

22. Mosaico de cultivos con espacios naturales: cultivos en combinacién con espacios
naturales, donde el tamafio de las parcelas es muy pequefio y el patron de distribucién de
los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera
individual. Los espacios naturales se presentan como pequefios parches o relictos que se
distribuyen en forma irregular y heterogénea, a veces entremezclada con las areas de
cultivos, dificultando su diferenciacién. Las areas de cultivos representan entre 30% y 70%
de la superficie total. Los parches y residuos de espacios naturales estan conformados
por relictos de bosque, arbustales, bosque de galeria y/o ripario, vegetacion secundaria o
en transicién, zonas pantanosas u otras areas no intervenidas o poco transformadas que
permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).

23. Mosaico de cultivos y espacios naturales: cultivos en combinacion con espacios
naturales, donde el tamafio de las parcelas es muy pequefio y el patron de distribucion de
los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera
individual. Los espacios naturales se presentan como pequefios parches o relictos que se
distribuyen en forma irregular y heterogénea, a veces entremezclada con las areas de
cultivos, dificultando su diferenciacion. Las areas de cultivos representan entre 30% y 70%
de la superficie total. Los parches y residuos de espacios naturales estan conformados
por relictos de bosque, arbustales, bosque de galeria y/o ripario, vegetacién secundaria o
en transicién, zonas pantanosas u otras areas no intervenidas o poco transformadas que
permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).

24. Mosaico de cultivos y pastos: tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los que el
tamafio de las parcelas es muy pequefio (inferior a 25ha) y el patron de distribucion de los
lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera individual
(IDEAM, 2010).

25. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales: cultivos y pastos en combinacion
con espacios naturales. En esta unidad, el patron de distribucion de las coberturas no
puede ser representado individualmente, como parcelas con tamafio mayor a 25ha. Las

areas de cultivos y pastos ocupan entre 30% y 70% de la superficie total. Los espacios
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naturales estdn conformados por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de galeria
o riparios, vegetacion secundaria o en transicion, pantanos y otras areas no intervenidas o
poco transformadas, que debido a limitaciones de uso por sus caracteristicas biofisicas
permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).

26. Mosaico de pastos con espacios naturales: coberturas de pastos en combinacion con
espacios naturales. En esta unidad, el patron de distribucion de las zonas de pastos y de
espacios naturales no puede ser representado individualmente y las parcelas de pastos
presentan un area menor a 25ha. Las coberturas de pastos representan entre 30% y 70%
de la superficie total del mosaico. Los espacios naturales estan conformados por relictos
de bosque natural, arbustales, bosque de galeria o ripario, pantanos y otras areas no
intervenidas o poco transformadas y que debido a limitaciones de uso por sus
caracteristicas biofisicas permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).
27. Mosaico de pastos y espacios naturales: coberturas de pastos en combinacién con
espacios naturales. El patrén de distribucién de las zonas de pastos y de espacios
naturales no puede ser representado individualmente y las parcelas de pastos presentan
un area menor a 25ha. Las coberturas de pastos representan entre 30% y 70% de la
superficie total del mosaico. Los espacios naturales estan conformados por relictos de
bosque natural, arbustales, bosque de galeria o ripario, pantanos y otras areas no
intervenidas o poco transformadas y que debido a limitaciones de uso por sus
caracteristicas biofisicas permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM, 2010).
28. Nubes: areas sin informacion debido a la presencia de nubes en las capas de
cobertura de la tierra.

29. Palma de aceite: cultivos de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), que puede
alcanzar alturas de 12m. Se desarrolla en terrenos planos a ligeramente ondulados, en
tierras situadas por debajo de los 500msnm, bajo climas calidos (IDEAM, 2010).

30. Pastos: zonas de hierba densa de composicion floristica dominada por la familia
Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o méas afios. Pueden
presentar anegamientos temporales o permanentes cuando estan ubicadas en zonas
bajas 0 en depresiones del terreno. En un alto porcentaje su presencia se debe a la
accion antropica, referida especialmente a su plantacion, con la introduccion de especies
no nativas, y en el manejo que se le hace (IDEAM, 2010).

31. Plantacion forestal: plantaciones de vegetacion arborea, realizada por la intervencion
directa del hombre con fines de manejo forestal. En este proceso se constituyen rodales

forestales, establecidos mediante la plantacion y/o la siembra durante el proceso de
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forestacion o reforestacion, para la produccion de madera (plantaciones comerciales) o de
bienes y servicios ambientales (plantaciones protectoras) (IDEAM, 2010).

32. Platano y Banano: cultivos de banano (Musa sapientum L.) y/o platano (Musa
paradisiaca L.), que varian entre 3.5y 7.5 m de altura. El platano se puede cultivar en casi
todos los pisos térmicos (desde el nivel del mar hasta los 2.000msnm) (IDEAM, 2010).
33. Rio: corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio. Se considera como unidad
minima cartografiable aquellos rios que presenten un ancho del cauce mayor o igual a
50m (IDEAM, 2010).

34. Territorio artificializado: ciudades, poblaciones y areas periféricas que estan siendo
incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de
cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos
(IDEAM, 2010).

35. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua: vegetacion flotante establecida sobre
cuerpos de agua, recubriéndolos en forma parcial o total. Comprende vegetacion
clasificada como Pleustophyta, Rizophyta y Haptophyta. En Colombia, esta cobertura se
encuentra asociada con lagos y lagunas andinos en proceso de eutrofizacion y en las
zonas bajas asociada con cuerpos de agua en las planicies de inundacion o desborde
(IDEAM, 2010).

36. Vegetacion secundaria: cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion de la
vegetacion natural que se presenta luego de la intervencion o por la destruccion de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado original.
Se desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos, en areas agricolas
abandonadas y en zonas donde por la ocurrencia de eventos naturales la vegetacion
natural fue destruida. No se presentan elementos intencionalmente introducidos por el
hombre (IDEAM, 2010).

37. Zonas arenosas naturales: terrenos bajos y planos constituidos por suelos arenosos y
pedregosos, desprovistos de vegetacion o cubiertos por una vegetacion de arbustal ralo y
bajo. Conforman playas litorales, playas de rios, bancos de arena de los rios y campos de
dunas. También incluye terrenos cubiertos por arenas, limos o guijarros ubicados en
zonas planas de los ambientes litoral y continental, que actualmente no estan asociadas
con la actividad de los rios, el mar o el viento (IDEAM, 2010).

38. Zonas pantanosas: tierras bajas que permanecen inundadas durante la mayor parte

del afio, pueden estar constituidas por zonas de divagacion de cursos de agua, llanuras
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de inundacion, antiguas vegas de divagacion y depresiones naturales donde la capa
freatica aflora de manera permanente o estacional. Comprenden hondonadas donde se
recogen y naturalmente se detienen las aguas, con fondos mas o menos cenagosos.
Dentro de los pantanos se pueden encontrar cuerpos de agua, algunos con cobertura
parcial de vegetacion acuética, con tamafio menor a 25ha, y que en total representan
menos de 30% del &rea total del pantano (IDEAM, 2010).
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ANEXO C. Extension territorial de 66 especies de colibries registrados en Antioquia (J. L. Parra, Instituto de Biologia, Universidad de

Antioquia, Medellin, Colombia) en cada uso y cobertura del suelo del departamento (Km?) (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales-IDEAM et al., 2017). El anexo sigue el sistema de clasificacion taxonémica de Remsen et al. (2021).

) Bosque

Areas Bosque Bosque fragmentado

abiertas Bosque Bosque de Bosque fragmentado con

Arbustal  Arbustal sin abierto abierto galeriay Bosque denso con pastosy  vegetacion
Especie abierto denso vegetacion  Arroz alto bajo ripario denso alto bajo cultivos  secundaria Café Cafa
A. aequatorialis 10.2983  22.1438 0 0 0 0.3884 19.8172 2437.1865 10.715 119.7736 62.8912  90.4849 0
P. amabilis 89.5281 165.0946 8.8384 2.6511 321.7907 348.9637 132.5625 6610.3118 427.0102 1174.1216 759.1368 3.4688 0
A. coelestis 7.992 344514 0 0 0 0.3884 315701 3108.3046 16.2078 150.1923 66.4196 131.0841 0
U. franciae 147.5107 322.1358 10.8806 0 276.6203 313.7336 307.3901 6035.8646 353.6826 829.6853 355.9098 399.7539 2.3565
A. kingii 154.0686 158.5574 4.1135 0 55.5194 203.6768 148.4971 3377.6482 386.4491 189.6937 65.0923 273.8575 1.4677
A. melanogenys 152.8045 234.7331 6.6958 0 30.308 159.4077 206.1841 3988.6408 285.8722 220.4626 103.3406 370.8766 2.2114
A. nigricollis 111.0003 264.9769 7.7467 0.0836 236.9548 247.9792 277.205 2618.5815 102.3456 506.6741 263.3419 2425708 2.2959
S. saucerottei 111.2815 294.9469 7.3896 0 109.9689 188.9089 321.0888 4544.3626 243.1699 578.595 191.1282 398.6754 2.3565
A. tzacatl 142.1194 311.0968 18.2259 0.6822 306.6671 336.3914 420.6468 7628.2198 2145508 1226.3868 685.1993 300.3175 2.3012
B. flavescens 167.4437 173.3519 4.1557 0 68.2824 243.6947 161.421 3693.7153 411.8745 231.3497 73.2807 321.7842 1.3149
B. jardini 0 3.2466 0 0 0 0 0.1333  146.4709 0 0.007 3.2737 0 0
C. buffonii 92.7914  78.0948 11.8297 0 263.9041 196.2748 263.5803 1753.9158 112.9285 429.0223 267.738 159.8286 2.3012
C. coeligena 173.5122 256.0245 8.6283 0 82.1903 236.6021 239.7929 4511.2475 418.0548 315.0375 134.9041 387.9518 1.5928
C. coruscans 132.3257 138.5505 3.3507 0 38.1176 118.9752 128.9353 2722.3195 162.8306 132.0245 52.3235 266.7443 1.5202
C. delphinae 55.0383 214.0935 4.1196 0 104.0676 149.6431 119.4752 2114.3331 211.9586 156.0405 71.9852 180.9259 1.3988
C. falcatus 60.8625  37.3259 9.5304 0 0 5.7504 209.3085 77.7372 5.4976 18.5859 41399 127.8101 0.9024
C. gibsoni 37.0692 40.051 3.3934 4.0983 179.5645 284.2126 48.1607 576.7605 308.2942 293.0087 205.9249 0 0
C. heliodor 169.3715 272.7098 45172 0 138.3456 310.9736 154.1394 2004.3725 474.1545 138.6016 56.6959 270.1484 2.3565
C. melanorhynchus  184.6582 345.7438 10.0449 0 213.445 294.1279 346.6126 4572.9345 342.6891 640.208 332.6935 407.1487 2.3565
P. mitchellii 55.371 85.4841 3.5905 0 109.7639 172.6593 71.7331 1841.6698 183.4928 152.5931 59.7387 141.724 0.7113
C. mosquitus 76.4731 102.5932 18.4711 4.0983 195.9544 240.4712 297.1351 5231.1166 429.6648 978.7355 683.2348 11.6871 0
C. mulsant 155.4085 181.0896 5.2607 0 49.7363 219.5133 183.033 3938.6833 339.9833 246.9902 93.2237 326.1574 0.8227
C. orina 0.7757  10.3087 0 0 0 0 5.5783 1047.8033 0 11.0374 10.6647 0 0
C. cyanotus 139.9497 231.6253 3.5998 0 11.3432 143.4719 152.1086 2837.7376 248.278 142.6829 53.6269 277.6789 0.9024
C. torquata 144.7523 159.5235 3.5187 0 48.6462 176.2146 126.8222 3038.1327 353.6711 155.0928 61.002 222.7093 0.6036
C. urochrysia 67.4612 98.96 6.6858 1.0191 255.3373 279.6401 104.9922 5260.4322 302.3865 966.9442 755.0318 0.5763 0
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) Bosque

Areas Bosque Bosque fragmentado

abiertas Bosque Bosque de Bosque fragmentado con

Arbustal  Arbustal sin abierto abierto  galeriay Bosque denso conpastosy vegetacion
Especie abierto denso vegetacion  Arroz alto bajo ripario denso alto bajo cultivos  secundaria Café Cafa
C. wilsoni 0.6633 15.7334 0 0 0 0 7.8855 1469.6928 0.4118 61.6055 42,7229 275177 0
D. conversii 1.7496 12.2238 0 0 26.1842 26.0296 1.1647 2015.1167 20.2086 79.1157 45.3192 2.7096 0
C. julie 88.9346 151.8479 11.4209 3.6702 290.5268 333.6957 171.3807 4356.8072 323.789 931.6343 799.6231 0.3863 0
D. ludovicae 163.2525 225.7789 8.29 0 150.3346 295.3529 188.6498 4292.7716 429.8797 306.6285 149.6409 317.6097 1.7388
E. aquila 41.4344 191.0439 5.1574 0 167.8405 203.4594 81.1099 6563.301 541.5454 709.0545 228.4866  59.1813 0
E. derbyi 14.7146 8.3109 0 0 0 31.5802 1.2751 4.3661 5.5469 0 0 0 0
E. ensifera 3.1753  23.4876 0 0 0 10.545 0.2504  371.2514 55.835 8.4796 4.76 0 0
E. mosquera 3.2498  30.4257 0 0 0 11.1186 0 213.6096 76.6663 5.6579 2.1467 0 0
E. vestita 15.8602 53.5597 0 0 0 50.9241 22.8302 1220.9223 162.9961 14.1075 16.4033 1.3768 0
F. mellivora 106.0637 121.3002 10.5807 4.0983 320.385 366.1985 167.8478 7212.4835 479.1596 1166.1185 713.3359  36.5536 0
G. aeneus 0 0 0 0 0 1.5385 1.0607 578.4932 32.6677 60.4487 56.1118 0 0
G. bella 0 0 0 0 9.2381 75.428 0 21.567 96.9645 9.4705 1.2767 0 0
G. hirsutus 94.1813  203.023 8.0316 3.0792 304.5308 320.7413 151.6831 5286.7389 381.7617 381.7617 608.9547  14.5597 0
H. aureliae 156.5769 207.6604 5.9208 0 106.6124 234.757 196.9145 3910.0836 398.308 301.7243 108.0736 368.6633 1.4677
H. barroti 92.0645 176.1978 9.8198 0 321.2613 333.0724 105.2364 4765.5447 357.2276 973.6318 649.9119 3.868 0
H. exortis 130.7777 113.0374 2.7927 0 12.6007 138.0095 101.5275 2480.2134 248.4378 68.4795 48.9734  69.8059 0
H. imperatrix 0 1.7681 0 0 0 0 1.6182  182.6942 0 1.5235 3.9433 1.256 0
H. jacula 55.1781  78.2198 7.037 0 203.8589 194.0123 88.4745 1261.3289 143.3605 271.8325 201.5222 30.6 0
H. leadbeateri 146.5678 161.2504 5.2271 0 39.8894 179.3341 106.2275 2773.038 247.8648 137.2862 61.7783  39.4822 0
H. longirostris 113.187 171.2878 13.8271 2.6511 264.0152 236.1697 320.1624 2987.6179 99.6648 637.4791 373.9423 223.4176 2.2959
H. rubinoides 163.3812 238.1293 4.1957 0 66.1395 239.0958 150.0147 3022.3649 395.6907 156.2633 62.9221 275.6674 0.9631
K. guimeti 99.4205 162.9798 10.2781 1.1027 249.4783 350.2801 125.873 4638.5095 645.4117 902.9846 693.9124  40.1426 0.0553
C. coeruleogularis 0 0 0 1.0191 36.0217 103.6179 11.8856  337.7276 254.8626 134.1171 161.952 0 0
C. goudoti 3.2737 68.7292 5.2927 0.4281 34.4146 61.7409 78.9486  397.6398 128.1884 80.2564 50.6142 0 0
L. lafresnayi 129.977 102.462 2.6964 0 9.5341 156.3483 104.1468 1666.4553  309.305 47.9939 37.935 125.6127 0.6007
M. tyrianthina 143.5929 138.5159 3.5592 0 18.3908 166.8736 118.0231 2773.3833 316.2128 93.7555 55.8946  145.573 0.0054
M. williami 0 3.7173 0 0 0 0 0 119.7187 0.4016 5.1482 1.8979 0 0
O. underwoodii 162.6521 217.5183 6.7787 0 81.4929 234.8612 215.9416 4333.5305 394.954 287.6667 109.9287 379.6384 1.4677
P. anthophilus 41.806 77.7811 2.4344 4.0983 159.2782 158.6975 70.7367  1311.477 248.0448 404.7351 265.404 0 0
P. cyanopterus 6.9288 30.2431 0 0 0 22.2852 0.5189 0.3355 126.2811 0 0 0 0
P. guy 122.1396 293.0129 6.0575 0 255.984 284.7028 264.2981 4260.6596 339.2053 692.2061 241.7459 391.4485 2.3565
P. longirostris 87.8381  81.6303 6.0157 0.6822 302.5237 330.6641 98.0797 4630.3718 442.8407 892.2524 747.88 0.4284 0
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) Bosque
Areas Bosque Bosque fragmentado
abiertas Bosque Bosque de Bosque fragmentado con
Arbustal  Arbustal sin abierto abierto  galeriay Bosque denso conpastosy vegetacion
Especie abierto denso vegetacion  Arroz alto bajo ripario denso alto bajo cultivos  secundaria Café Cafa
P. striigularis 99.7453  188.693 10.5558 0 302.7995 291.2343 131.3744 4707.5328 493.786 801.9687 653.7312 57.4688 1.3935
P. syrmatophorus 167.6631 198.38 5.7195 0 133.1202 277.5492 184.1654 4456.2458 443.7833 328.392 114.8201 342.3593 1.6137
P. yaruqui 0 12.4445 0 0 0 0 0 2381.2258 12.2808 229.4693 53.3235 0 0
R. microrhynchum 52.5032 62.4502 0.8443 0 43352 99.4162  23.2454  1053.307 137.6542 12.1276 12.9556 0.3173 0
S. geoffroyi 109.6758 211.9563 6.9138 0 132.4864 263.9755 164.0349 4014.2175 405.0276 349.8432 115.0964 303.7837 1.955
T. colombica 104.8825 259.5219 11.3714 0 327.1915 341.4983 194.4777 7047.6269 282.5875 1189.4319 602.3958 113.4254 0
T. ruckeri 62.118  39.0055 2.6305 0 218.5106 171.7192 60.1554 2217.8932 210.1411 313.0925 244.6716 2.2527 0
U. bougueri 10.2983  22.1438 0 0 0 0.3884 19.8172 2437.1865 10.715 119.7736 62.8912  90.4849 0
Continuacion Anexo C.
Mosaico
de Mosaico Mosaico  Mosaico
cultivos de de cultivos, de pastos
Cuerpo Manglar de con cultivosy Mosaico pastos y con
de agua Cultivos Cultivos Herbazal Herbazal Laguna aguas espacios espacios de cultivos espacios espacios
Especie artificial permanentes transitorios  abierto denso Laguna costera mixohalinas naturales naturales y pastos  naturales naturales
A. aequatorialis 0 0 0 0 27.7804 0 0 0 23247 142.1841  400.4258  455.8227 8.4577
P. amabilis 33.5407 4.618 9.4095 19784 513.703 75.1599 0.1926 11.8305  9.2075 128.0045 1171.3698 2163.6525 304.1854
A. coelestis 0 0 2.0358 0 40.337 0 0 0 2.3247 156.3147 488.4251  568.2285 9.8076
U. franciae 133.9456 35.7777 2.0508 0 165.1767 0.3087 0 0 2.6746 378.6104 2352.253 2727.3947 27.65
A. kingii 96.8864 21.4659 2.0508 0 146.3255 0.3087 0 0 0.9085 223.8092 1676.4466 1264.9729 12.0725
A. melanogenys 76.8132 30.7006 2.0508 0 212.1826 0.3087 0 0 2.3987 297.2609 1908.1268 1781.7881  16.7359
A. nigricollis 64.539 32.7617 21232  0.4106 218.6795 56.4242 0.1926 7.8286  2.5955 302.4377 1355.1478 1752.7292 112.1807
S. saucerottei 130.241 51.6562 2.0926 0 239.5003 13.1589 0.1926 8.6375  2.6746 371.9956 2371.5231 2614.2228 28.8408
A. tzacatl 127.8945 27.7085 6.1054 0 275.6852 14.0193 0.1926 8.1955  6.9464 414.5844 2050.8223 3143.9708 73.0431
B. flavescens 112.0097 21.3188 2.0508 0 146.243 0.3087 0 0 1.701 265.1002 1857.6627 1541.3321 14.406
B. jardini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4142 10.272 6.9141
C. buffonii 13.0684 19.6076 5.3317 0 160.0855 7.4025 0.1028 3.1344  4.9957 264.7895  722.4805 1184.3078 39.9697
C. coeligena 118.9958 40.1353 2.0508 0 209.4983 0.3087 0 0 2411 336.107 2165.4797 2121.9087 18.4424
C. coruscans 54.586 27.9997 2.0508 0 149.0821 0.3016 0 0 1.363 254.856 1506.2865 1241.49  11.8803
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Mosaico
de Mosaico Mosaico  Mosaico
cultivos de de cultivos, de pastos
Cuerpo Manglar de con cultivosy Mosaico pastos y con
de agua Cultivos Cultivos Herbazal Herbazal Laguna aguas espacios espacios de cultivos espacios espacios
Especie artificial permanentes transitorios  abierto denso Laguna costera mixohalinas naturales naturales y pastos  naturales naturales
C. delphinae 71.6246 1.4669 2.0508 0 32.0115 0 0 0 1.3905 219.4764  948.8152 1144.4422 12.5127
C. falcatus 15.6469 34.6054 2.8663 0 264.9054 0.2644 0 0 0 73.2972 525.0234 590.6906 2.9752
C. gibsoni 6.9017 8.3624 16.8176  5.4789 579.256 103.573 0.1926 12.7699 11.9393 90.59 865.905 977.2996 270.9318
C. heliodor 108.9727 26.6783 2.0508 0 111.3997 0 0 0 1.1781 280.1054 17215574 1459.2905 15.4724
C. melanorhynchus  146.7063 45.2196 2.0508 0 195.3752 0.3087 0 0 2.6746 370.4075 2355.428 2760.966 33.17
P. mitchellii 88.6257 1.0884 0 0 81.8379 0.3016 0 0 1.1828 155.3636 627.961  805.6072 5.8485
C. mosquitus 10.8577 15.167 19.6839 6.8263 794.724 161.2509 0.1926 12.7699 13.3716 176.657 1420.1333 2158.4579 450.3055
C. mulsant 110.9875 32.1803 2.0508 0 171.4635 0.3087 0 0 1.2591 233.7164 1868.2015 1646.2145 13.756
C. orina 0 0 0 0 39.2973 0 0 0 0 0 9.7375 8.7677 1.0978
C. cyanotus 46.2077 29.6067 2.0508 0 139.9074 0 0 0 1.2769 264.2382 1690.8367 1333.9972 15.4341
C. torquata 92.4844 13.2243 2.0508 0 142.6495 0.3016 0 0 0.8411 154.7936 1536.1077 1062.4106 11.5988
C. urochrysia 20.2633 0.9933 6.8734  0.2324 478.3507 44.3565 0.1926 11.8302 11.4202 128.7049  946.0853 1748.9288 159.5552
C. wilsoni 0 0 0 0 1.057 0 0 0 05219 38.315 150.5268  203.9288 3.1427
D. conversii 0 0 0 0 21.6783 4.0781 0 0 0 6.76 81.67 217.6933 13.5035
C. julie 13.8384 8.3624 16.8176 55626 602.7739 133.0317 0.1926 12.7699 12.1977 133.2205 1209.7558 2059.0325 463.428
D. ludovicae 105.929 13.4889 2.0508 0 136.0877 0.3016 0 0 2.6623 301.6176 1894.1405 1831.752  15.9855
E. aquila 102.6935 0.4485 0 0 417.7374 82.0732 0 1.2489 26.0118 80.6898 992.1388 1650.2332 55.803
E. derbyi 0 0 0 0 31.0316 0 0 0 0 0 0.0416 0 0
E. ensifera 0 0 0 0 25.0642 0 0 0 0 0 2.7565 1.6959 0.0028
E. mosquera 0 0 0 0 25.6217 0 0 0 0 0 1.7388 2.7618 0.0028
E. vestita 0 0 0 0 41.0402 0 0 0 0 1.7215 125.0923 25.5081 1.4187
F. mellivora 33.7875 1.4103 4.6283 1.9784 636.6268 121.7857 0.1926 11.8302 31.7244 186.9053 1250.8245 2220.4865 255.1877
G. aeneus 0 0 1.2398 0 424621 17.4566 0 1.5516 5.1656  34.6292 201.0103 279.0767  17.9243
G. bella 0 0 0 0.5116 153.8661 17.811 0 0 0 0 5.1389 5.3684  44.9389
G. hirsutus 30.8101 0.2814 2.5025 24766 522.5648 104.022 0 1.3645 3.314 80.3612 708.4278 1510.6164 270.5247
H. aureliae 107.9229 33.3628 2.0508 0 128.5493 0.3087 0 0 2.2201 294.6023 2080.3569 1982.7435 16.3967
H. barroti 33.2306 0 1.2945 0.7147 436.3573  32.4995 0 4.0016 5.2706 84.809 718.7503 1503.9647 176.1385
H. exortis 28.316 8.3259 2.0508 0 126.6758 0.3016 0 0 0.0336  40.3202 1026.6105 528.0382 9.0479
H. imperatrix 0 0 0 0 0.9029 0 0 0 0 0 7.6813 6.4806 0.22
H. jacula 15.7518 0 0 0 2.7038 0 0 0 0.3499 51.8271 359.7485 794.0411 4.6195
H. leadbeateri 110.6408 7.622 0 0 125.3335 0.3087 0 0 0.0047  25.4335 1050.9305 708.0991 6.2782
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Mosaico
de Mosaico Mosaico  Mosaico
cultivos de de cultivos, de pastos
Cuerpo Manglar de con cultivosy Mosaico pastos y con
de agua Cultivos Cultivos Herbazal Herbazal Laguna aguas espacios espacios de cultivos espacios espacios
Especie artificial permanentes transitorios  abierto denso Laguna costera mixohalinas naturales naturales y pastos  naturales naturales
H. longirostris 31.8647 11.8305 2.8663 0.0935 175.4207 0.8755 0 0 1.6685 272.0287 994.3203 1618.6227 46.4068
H. rubinoides 117.9536 28.5526 2.0508 0 153.7385 0.3087 0 0 0.6765 235.6013 1730.7635 1328.3094 14.7707
K. guimeti 7.6862 8.3649 16.8176  0.7147 612.9177 135.0242 0.1926 12.7699 13.2125 156.6404 1353.1579 2047.1607 320.7692
C. coeruleogularis 0 8.3624 13.2012  0.7147 477.105 45.1128 0.1926 12.7699 11.1771  88.9533 785.513  903.1946 222.2265
C. goudoti 0.5851 0 0 5.3741 269.3032 49.4316 0 0.1243 0 22775 155.7658  288.4064 156.0149
L. lafresnayi 2.8035 8.314 2.0508 0 112.8459 0 0 0 0.6562 96.3887 1123.2745 604.3713 9.8521
M. tyrianthina 43.6592 9.8366 2.0508 0 137.4589 0 0 0 0.6562 76.5767 1251.543 774.2023 9.6653
M. williami 0 0 0 0 24.4288 0 0 0 0 0 0.0154 0 0
O. underwoodii 113.8662 39.8537 2.0508 0 191.9568 0.3087 0 0 2.2078 310.35 2066.6971 1962.8636 15.4195
P. anthophilus 2.2896 8.3624 16.3743  2.3019 343.7307 76.2614 0.1926 12.7699 10.447 94.1212  763.9247 985.7826  248.347
P. cyanopterus 0 0 0 0 2.4089 0 0 0 0 0 18.2982 5.1299 0
P. guy 122.6095 22.313 2.0508 0 77.5119 0 0 0 2.6746 364.6123 2047.1291 2429.2959 25.484
P. longirostris 14.7084 1.3909 10.5811 0.7147 590.664 100.8988 0.1926 11.8302  8.3393 106.9359 878.619 1717.0631 358.8038
P. striigularis 34.1835 3.2016 1.0609 0.6014 419.611 69.662 0.1028 6.545 4915 158.0884  846.6923 1704.2183 134.0828
P. syrmatophorus 113.7603 15.0185 2.0508 0 140.813 0.3087 0 0 2.3307 312.2635 2043.3205 1897.4213 15.2958
P. yaruqui 0 0 0 0 39.2403 13.3178 0 0 0 7.8587 131.3876  295.6975 3.0097
R. microrhynchum 0 0 0 0 96.8539 0 0 0 0 0 83.3026 29.2187 1.1764
S. geoffroyi 111.4507 15.6781 2.0508 0 131.8015 0 0 0 25545 293.2033 1363.9794 1670.5746 12.6241
T. colombica 95.4247 0.7299 0 0.7147 418.1634 28.3218 0 0.5408 1.8409 117.5934 1161.5661 2230.7044 198.6764
T. ruckeri 11.6424 0 0.0179 0 53.92 7.2465 0.1028 3.9316 24732 17.8967 213.418 469.3398 46.1416
U. bougueri 0 0 0 0 27.7804 0 0 0 2.3247 142.1841  400.4258  455.8227 8.4577
Continuacion Anexo C.
Vegetacion
Mosaico acuatica
de pastos Palma sobre Zonas
y espacios de Plantacion Platanoy Territorio cuerpos de Vegetacién arenosas Zonas
Especie naturales Nubes aceite Pastos forestal Banano Rio artificializado agua secundaria naturales pantanosas
A. aequatorialis 149.6282 0.0099 0 879.6453 22.7506 0 23.195 4.5523 0 280.321 0 0
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Vegetacion
Mosaico acuatica

de pastos Palma sobre Zonas

y espacios de Plantaciéon Platanoy Territorio cuerpos de Vegetacion arenosas Zonas
Especie naturales Nubes aceite Pastos forestal Banano Rio artificializado agua secundaria naturales pantanosas
P. amabilis 1487.0409 54.2834 0 6285.8433 28.0068 395.3022 401.8108 108.2425 3.3175 2722.3135 0.5845 139.8902
A. coelestis 264.4129 3.1039 0 1209.9098 23.428 0 27.7532 5.4926 0 374.9621 0 0
U. franciae 1974.8167 102.9598 0 7192.8079 245.3022 0 183.5749 234.881 0 2629.3177 0 0
A. kingii 909.9654  4.0392 0 4683.0944 299.5353 0 47.134 247.5174 0 1159.9408 0 0
A. melanogenys 1179.6199 14.13 0 5993.6405 345.4939 0 56.0307 199.8625 0 1452.411 0 0
A. nigricollis 1834.6992 48.0549 2.6312 5794.2921 107.8106 5.4226 294.7737 431.6716 0 2219.9831 0 234.4091
S. saucerottei 1653.1742 81.8547 0 6707.0876 262.0418 3.486 157.166 340.223 0 2030.0584 0 0
A. tzacatl 2435.3463 95.1917 0 8819.5498 137.1764 159.4934 375.6713 335.198 0 3292.0001  0.5099 9.4122
B. flavescens 1041.1101 13.3119 0 5179.8753 313.8539 0 52.906 220.6794 0 1336.01 0 0
B. jardini 0 0 0 10.7272 0 0 0.0711 0 0 12.6089 0 0
C. buffonii 1308.2876 5.4527 0 4326.8921 18.6319 25.8291 189.0575 245.3914 0 1425.2821  0.5813 1.5405
C. coeligena 1435.0065 20.5402 0 6869.1245 350.8768 0 68.0099 277.8434 0 1813.9032 0 0
C. coruscans 847.8771 2.7335 0 4605.9084 307.3626 0 48.6072 330.7103 0 981.701 0 0
C. delphinae 814.3826 2.5697 0 3379.5739 99.1858 0 75.077 31.2097 0 1201.9345 0 0
C. falcatus 409.2445 0 0 2389.3371 78.7833 0 80.4436 291.8286 0 363.5546 0 0
C. gibsoni 430.9217 2.9122 3.3003 4114.614 4.1211 381.5201 292.1458 52.9456 2.2729 1070.8005 0.1548 135.2234
C. heliodor 1109.8569 5.7145 0 4482.2999 251.9507 0 87.4693 350.0347 0 1523.8486 0 0
C.
melanorhynchus  2141.9761 72.1708 0 8341.8603 307.9728 0 176.5338 349.5403 0 2621.3486 0 0
P. mitchellii 618.5422 0.9396 0 2564.8597 73.3049 0 37.2978 13.1196 0 775.7016 0 0
C. mosquitus 2086.3935 33.8913 3.3003 9151.6265 24.6964 397.7223 660.499 265.527 2.9 3001.7894  0.5845 331.4513
C. mulsant 1119.554 10.2375 0 5708.9651 321.4291 0 52.3065 306.0952 0 1387.774 0 0
C. orina 60.4913 0 0 101.7323 2.2923 0 1.0781 0 0 57.6269 0 0
C. cyanotus 947.0607 4.6665 0 4975.4323 314.528 0 49.959 285.4746 0 1176.1529 0 0
C. torquata 826.1617 3.5847 0 4526.2556 312.4394 0 41.8849 144.8745 0 1030.9021 0 0
C. urochrysia 1284.1164 38.0753 0 4404.9911 16.2665 262.3611 234.8436 90.7501 0.0697 2304.7766  0.5845 15.0896
C. wilsoni 57.3233 0 0 228.324 3.3243 0 19.7676 1.8967 0 105.1972 0 0
D. conversii 49.2669 57.6811 0 38.0425 0 0 47.5835 1.0062 1.4236 130.914 0 6.54
C. julie 2090.4682 13.5456 3.3003 8581.3088 27.2457 377.6751 548.7537 281.8944 1.4277 3173.3122 0.5845 431.7708
D. ludovicae 1366.2455 10.1959 0 6068.9027 304.6389 0 68.5697 116.6381 0 1782.6011 0 0
E. aquila 789.8261 122.0876 0 3443.8666 68.1347 277.0442 214.0634 20.6219 44174 1457.4361 0 103.1084
E. derbyi 2.7894 0 0 31.2329 0 0 0 0 0 10.0521 0 0
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Vegetacion
Mosaico acuatica

de pastos Palma sobre Zonas

y espacios de Plantaciéon Platanoy Territorio cuerpos de Vegetacion arenosas Zonas
Especie naturales Nubes aceite Pastos forestal Banano Rio artificializado agua secundaria naturales pantanosas
E. ensifera 7.8277 0 0 30.5159 2.2898 0 0.7252 0 0 15.0753 0 0
E. mosquera 2.5673 0 0 23.7631 0.6123 0 0.6932 0 0 6.2423 0 0
E. vestita 136.6393 0 0 399.6218 6.5479 0 2.1016 2.4623 0 156.1873 0 0
F. mellivora 1713.7995 49.7309 0 7271.9594 24,7758 392.3757 458.9287 67.9604 5.1456 2747.3837 0.4577 137.7137
G. aeneus 0 0 0 266.672 0 266.7587 44.1944 10.9929 0 133.9539 0.1548 13.8733
G. bella 0 0 0 15.2509 0 0 5.2268 0 0 3.2024 0 1.5902
G. hirsutus 1995.5165 75.5442 3.3003 6290.0333 33.2312 310.6629 476.179 224.0089 1.9253 2817.5383  0.4297 329.1456
H. aureliae 1269.1859 21.7078 0 6035.7305 325.3916 0 64.4567 257.204 0 1634.387 0 0
H. barroti 1390.2141 22.3106 0 4573.1692 25.0368 386.6977 210.5899 39.9928 0 2307.8755 0.5845 11.9282
H. exortis 622.572 2.0764 0 3575.7333 255.573 0 27.9281 97.3489 0 739.0192 0 0
H. imperatrix 15.4685 0 0 27.7689 0 0 0.5028 0 0 28.442 0 0
H. jacula 717.903 4.1399 0 2385.7158 35.8115 0 38.8352 10.2906 0 1068.6904 0 0
H. leadbeateri 783.0663 2.4085 0 4417.3541 252.9992 0 19.1616 96.2043 0 916.9511 0 0
H. longirostris 1608.9769 28.4386 0 5206.9614 28.1013 0 291.7214 233.9399 0 1832.7657  0.0032 15.7704
H. rubinoides 1033.2736 4.1806 0 5064.4272 329.2144 0 63.1751 348.8376 0 1316.0364 0 0
K. guimeti 1351.8592 2.5718 0 6959.6407 47.3564 397.7223 295.0991 68.3496 2.9 2388.5565 0.5845 192.0569
C. coeruleogularis 0 0 0 2051.8092 3.0776 397.7223 86.311 17.5284 0.7831 482.8511 0.1548 14.7314
C. goudoti 635.6131 0 0 2684.5187 7.057 36.2517 215.4574 114.737 0 528.6908 0 245.8967
L. lafresnayi 517.8857 1.6835 0 3049.6421 214.3291 0 29.8517 100.2156 0 703.7944 0 0
M. tyrianthina 723.9105 2.1309 0 4059.3416 282.3621 0 33.0887 149.5087 0 899.7827 0 0
M. williami 0.0035 0 0 2.7585 0 0 0.139 0 0 1.125 0 0
O. underwoodii 1305.5979 18.019 0 6429.3382 346.5951 0 61.9857 270.6158 0 1627.8011 0 0
P. anthophilus 1027.7981 2.3413 3.2999 4835.8468 18.5035 343.6454 377.8954 197.1702 1.2982 1651.6469 0.1548 330.9341
P. cyanopterus 5.8262 0 0 59.1523 0.8468 0 0.6286 0.3004 0 7.6436 0 0
P. guy 1693.4523 99.8067 0 6206.3876 173.9873 0 136.8717 205.1572 0 2235.0386 0 0
P. longirostris 1680.2737 32.0978 0 5845.1894 19.4447 397.5845 408.6497 214.183 1.9253 2754.8114 0.5845 253.9811
P. striigularis 1622.3999 30.2535 0 4665.352 33.0523 351.5033 311.868 125.1884 0.6271 2555.7848 0.5845 140.3166
P. syrmatophorus  1317.1487 17.4831 0 6066.1082 295.6878 0 71.9479 130.3137 0 1642.9287 0 0
P. yaruqui 0 84.8528 0 183.0037 0 0 62.2237 0.4108 0 103.0701 0 9.7983
R. microrhynchum  191.9504 0 0 1104.9909 43.6809 0 1.6734 3.5069 0 217.4311 0 0
S. geoffroyi 1144.6989 18.2714 0 4720.4428 166.0766 0 63.7422 138.1955 0 1574.7466 0 0
T. colombica 1756.9899 114.4134 0 6790.1969 84.3298 124.3543 215.7589 42.4258 0 2637.0374 0.4297 8.4141
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Vegetacion
Mosaico acuatica
de pastos Palma sobre Zonas
y espacios de Plantaciéon Platanoy Territorio cuerpos de Vegetacion arenosas Zonas
Especie naturales Nubes aceite Pastos forestal Banano Rio artificializado agua secundaria naturales pantanosas
T. ruckeri 704.2799 5.4497 0 1839.6928 0 289.58 104.8985 22.8291 0 984.9932  0.4265 3.297
U. bougueri 149.6282 0.0099 0 879.6453 22.7506 0 23.195 4.5523 0 280.321 0 0
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ANEXO D. Estructura y atributos de los nodos de conectividad (vértices) de los grafos planos minimos (GPM) o rutas de

conectividad para las areas protegidas del Departamento de Antioquia, Colombia. Se reporta el nombre del nodo (hame),

identificacion parche del raster patchld (patchld), area de parche en m? (patchArea), Area del borde del parche en m?

(patchEdgeArea), Area excluyendo el borde del parche en m? (coreArea), Centroide del parche (X) (centroidX) y Centroide del

parche (Y) (centroidY).

name

patchld

patchArea patchEdgeArea coreArea

centroidX

centroidY

Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledafos, las
Ciénagas de Marimonda y el Salado (hodo 6)
Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledanos, las
Ciénagas de Marimonda y el Salado (hodo 9)
Reserva Natural Horizontes (nodo 11)

Reserva Natural Horizontes (nodo 12)

Del Complejo de Humedales de Ayapel (nodo 13)
Ciénagas Corrales y El Ocho (nodo 14)

Del Complejo de Humedales de Ayapel (nodo 15)
Del Complejo de Humedales de Ayapel (nodo 17)
Serrania de Abibe (nodo 18)

Ciénagas El Sapo y Hoyo Grande (nodo 20)
Ciénagas Corrales y El Ocho (nodo 25)

Ciénagas Corrales y El Ocho (nodo 28)

Humedales entre los Rios Leon y Suriqui (nodo 31)

Los Katios (nodo 32)
Rio Leodn (nodo 38)
Paramillo (nodo 39)
Rio Leodn (nodo 41)
Paramillo (nodo 44)
Paramillo (nodo 45)
Paramillo (nodo 47)

6

9
11

2.56E+08

1.00E+06
1.30E+07
1.00E+06
1.00E+06
1.29E+08
2.00E+06
1.00E+06
4.17E+08
1.19E+08
1.00E+06
1.00E+06
5.10E+07
1.28E+08
1.20E+07
1.24E+08
1.44E+08
1.00E+06
1.00E+06
1.24E+09

8.90E+07

1.00E+06
1.30E+07
1.00E+06
1.00E+06
6.70E+07
2.00E+06
1.00E+06
1.64E+08
6.20E+07
1.00E+06
1.00E+06
4.00E+07
6.40E+07
1.20E+07
9.40E+07
6.40E+07
1.00E+06
1.00E+06
2.49E+08

1.67E+08
0
0
0
0

6.20E+07
0
0
2.53E+08
5.70E+07
0
0
1.10E+07
6.40E+07
0
3.00E+07
8.00E+07
0
0
9.93E+08

697919.0444

685946.3881
756561.7727
754946.3881
909946.3881
929248.7137
902446.3881
896946.3881
733044.7094
911660.6738
937946.3881
934946.3881
699416.9763
670852.6381
692196.3881
816518.9687
707953.3325
737946.3881
739946.3881
777059.9147

1440029.088

1436388.463
1414773.078
1410388.463
1389388.463
1380636.525
1385888.463
1384388.463
1366350.094
1377850.648
1375388.463
1370388.463
1364741.404
1354568.151
1332888.463
1324799.753
1323603.741
1320388.463
1317388.463
1294275.742
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name patchld patchArea patchEdgeArea coreArea centroidX centroidY
Asopprai (nodo 48) 48 4.00E+06 4.00E+06 0 822446.3881 1285388.463
Alto de Ventanas (nodo 49) 49 2.38E+08 1.16E+08 1.22E+08 850921.178 1274073.337
Cacica Norfa (nodo 52) 52 4.90E+07 4.40E+07 5.00E+06 886028.0208 1269694.585
Paramillo (nodo 55) 55 1.00E+06 1.00E+06 0 793946.3881 1272388.463
Arenas Blancas (nodo 58) 58 4.00E+06 4.00E+06 0 909446.3881 1260888.463
Sistema de Paramos y Bosques Altoandinos del

Noroccidente Medio Antioquefio (nodo 60) 60 4.24E+08 2.00E+08 2.24E+08 822455.8221 1230562.991
Ciénaga de Barbacoas (nodo 61) 61 3.27E+08 1.13E+08 2.14E+08 978493.7887 1237315.069
Las Orquideas (nodo 63) 63 1.02E+09 3.67E+08 6.54E+08 763481.1579 1219507.954
Canon del Rio Alicante (nodo 77) 77 6.00E+07 5.20E+07 8.00E+06 938429.7214 1216138.463
Corredor de las Alegrias (nodo 78) 78 1.00E+06 1.00E+06 0 788946.3881 1223388.463
Corredor de las Alegrias (nodo 79) 79 1.00E+06 1.00E+06 0 788946.3881 1218388.463
La Montafia (nodo 81) 81 1.90E+07 1.80E+07 1.00E+06 914209.546 1207809.516
Cerro Quitasol - La Holanda (nodo 84) 84 7.40E+07 5.80E+07 1.60E+07 839378.8205 1199753.328
Ciénaga de Chiqueros (nodo 89) 89 6.60E+07 4.00E+07 2.60E+07 954279.7214 1197964.221
Divisoria Valle de Aburra Rio Cauca (nodo 93) 93 2.78E+08 1.46E+08 1.32E+08 823500.3449 1181496.377
Corredor de las Alegrias (nodo 95) 95 1.00E+06 1.00E+06 0 789946.3881 1197388.463
San Pedro (nodo 96) 96 1.00E+06 1.00E+06 0 871946.3881 1197388.463
San Pedro (nodo 98) 98 9.00E+06 9.00E+06 0 871057.4992 1194277.352
Corredor de las Alegrias (nodo 99) 99 1.00E+06 1.00E+06 0 790946.3881 1194388.463
Corredor de las Alegrias (nodo 100) 100 6.00E+06 6.00E+06 0 794446.3881 1193721.796
Corredor de las Alegrias (nodo 103) 103 1.00E+06 1.00E+06 0 788946.3881 1192388.463
Camelias (nodo 104) 104 5.22E+08 3.10E+08 2.12E+08 891072.8249 1182189.229
Cuervos (nodo 106) 106 6.00E+06 6.00E+06 0 892779.7214 1189888.463
Corredor de las Alegrias (nodo 108) 108 1.00E+06 1.00E+06 0 788946.3881 1190388.463
Rio Nare (nodo 110) 110 3.40E+07 2.80E+07 6.00E+06 842740.5057 1184711.992
Cuchilla Cerro Plateado Alto San José (nodo 112) 112 8.50E+07 7.70E+07 8.00E+06 783193.4469 1166117.875
Rio Nare (nodo 118) 118 7.00E+06 7.00E+06 0 846089.2452 1177674.177
Embalse el Pefiol y Cuenca Alta del Rio Guatapé

(nodo 119) 119 1.00E+06 1.00E+06 0 870946.3881 1180388.463
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name patchld patchArea patchEdgeArea coreArea centroidX centroidY

Cuchilla los Cedros (nodo 121) 121 1.80E+07 1.80E+07 0 870057.4992 1174555.13
Punchina (nodo 122) 122 7.00E+06 7.00E+06 0 919517.8167 1177102.749
San Miguel (nodo 124) 124 1.45E+08 7.90E+07 6.60E+07 837760.1812 1162312.601
Paramo de Vida Maitama - Sonson (nodo 134) 134 7.35E+08 3.41E+08 3.94E+08 870511.014 1132421.116
El Capiro (nodo 135) 135 5.00E+06 5.00E+06 0 853946.3881 1163188.463
Bosques, Marmoles y Pantagoras (nodo 136) 136 1.00E+06 1.00E+06 0 917946.3881 1163388.463
Cerros de San Nicolas (nodo 138) 138 6.00E+06 6.00E+06 0 848279.7214 1160221.796
Cerros de San Nicolas (nodo 147) 147 9.00E+06 9.00E+06 0 847613.0548 1154721.796
Cerros de San Nicolas (nodo 148) 148 5.00E+06 5.00E+06 0 853746.3881 1154588.463
Fuenteviva (nodo 149) 149 1.00E+06 1.00E+06 0 910946.3881 1151388.463
Cerro Bravo (nodo 150) 150 1.00E+07 1.00E+07 0 819746.3881 1148288.463
Rios Barroso y San Juan (nodo 151) 151 3.00E+07 2.50E+07 5.00E+06 796946.3881 1143121.796
Torrelavega (nodo 152) 152 2.00E+06 2.00E+06 0 935946.3881 1146888.463
Cuchillas de el Tigre, el Calon y la Osa (nodo 154) 154 4.66E+08 2.00E+08 2.66E+08 901519.3495 1136347.69
Farallones del Citara (nodo 156) 156 5.67E+08 2.91E+08 2.76E+08 798662.4375 1116076.294
Paramo de Vida Maitama - Sons6n (nodo 157) 157 3.00E+06 3.00E+06 0 879613.0548 1138721.796
Nubes Trocha Capota (nodo 158) 158 4.10E+07 2.80E+07 1.30E+07 809385.4125 1135266.512
Yeguas (hodo 159) 159 1.40E+07 1.20E+07 2.00E+06 853946.3881 1135888.463
Farallones del Citara (nodo 169) 169 1.00E+06 1.00E+06 0 791946.3881 1115388.463
Farallones del Citara (nodo 177) 177 1.00E+06 1.00E+06 0 798946.3881 1104388.463
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ANEXO E. Estructura y atributos de los enlaces o rutas de conectividad de los grafos planos minimos (GPM) para las areas
protegidas del Departamento de Antioquia, Colombia. Se reporta la identificacion del primer parche al final del enlace (el),
identificacion del segundo parche al final del enlace (e2), identificacion de enlace del raster IcpLinkld (linkld), costo de la longitud del
enlace desde los perimetros del parche (IcpPerimWeight), Coordenada del punto final del enlace en el primer parche (X)
(startPerimX), coordenada del punto final del enlace en el primer parche (Y) (startPerimY), coordenada del punto final del enlace en
el segundo parche (X) (endPerimX), coordenada del punto final del enlace en el segundo parche (Y) (endPerimY).

el e2 linkld IcpPerimWeight startPerimX startPerimY endPerimX endPerimY
Farallones del Citara Farallones del Citara
(nodo 156) (nodo 177) 1 5 798946.3881 1104388.463 798946.3881 1103388.463
Farallones del Citara Farallones del Citara
(nodo 156) (nodo 169) 2 5 789946.3881 1115388.463 790946.3881 1115388.463
Cerros de San Nicolas Cerros de San Nicolas
(nodo 147) (nodo 148) 3 5 849946.3881 1154388.463 850946.3881 1154388.463
Bosques, Marmolesy  Cuchillas de el Tigre, el
Pantagoras (nodo 136) Calény la Osa (nodo

154) 4 3 917946.3881 1163388.463 917946.3881 1162388.463
Rio Nare (nodo 118)  San Miguel (nodo 124) 5 5 844946.3881 1175388.463 844946.3881 1174388.463
Camelias (nodo 104)  Punchina (nodo 122) 6 5 915946.3881 1178388.463 916946.3881 1178388.463
Embalse el Pefiol y Cuchilla los Cedros
Cuenca Alta del Rio (nodo 121)
Guatapé (nodo 119) 7 7 870946.3881 1180388.463 870946.3881 1179388.463
Camelias (hodo 104) Embalse el Pefiol y

Cuenca Alta del Rio

Guatapé (nodo 119) 8 5 870946.3881 1180388.463 871946.3881 1180388.463
Rio Nare (nodo 110)  Rio Nare (nodo 118) 9 5 846946.3881 1182388.463 846946.3881 1181388.463
Corredor de las Corredor de las
Alegrias (nodo 103) Alegrias (nodo 108) 10 3 788946.3881 1192388.463 788946.3881 1191388.463
Corredor de las Corredor de las
Alegrias (nodo 99) Alegrias (nodo 100) 11 2 790946.3881 1194388.463 791946.3881 1194388.463
Las Orquideas (nodo  Corredor de las 12 3 788946.3881 1194388.463 788946.3881 1193388.463
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el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

63)

Las Orquideas (nodo
63)

San Pedro (nodo 96)
Paramillo (nodo 47)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 14)
Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Las Orquideas (nodo
63)

Las Orquideas (nodo
63)

Fuenteviva (nodo 149)

Cerros de San Nicolas
(nodo 138)
El Capiro (nodo 135)

Cuchilla los Cedros
(nodo 121)

Camelias (hodo 104)

Camelias (hodo 104)
Corredor de las
Alegrias (nodo 99)
Corredor de las

Alegrias (nodo 103)
Corredor de las
Alegrias (nodo 99)
San Pedro (nhodo 98)
Paramillo (nodo 55)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 25)
Paramo de Vida
Maitama - Sonsén
(nodo 157)

Cerros de San Nicolas
(nodo 148)

Corredor de las
Alegrias (nodo 95)
Corredor de las
Alegrias (nodo 78)
Cuchillas de el Tigre, el
Cal6én y la Osa (nodo
154)

Cerros de San Nicolas
(nodo 147)

Cerros de San Nicolas
(nodo 138)

Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Cuchilla los Cedros
(nodo 121)

Cuervos (nodo 106)
Corredor de las
Alegrias (nodo 103)
Corredor de las

13
14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27
28

(620

15

10

14

14

15
10

13
15

788946.3881
871946.3881
793946.3881

936946.3881

878946.3881

854946.3881

789946.3881

788946.3881

910946.3881

846946.3881

851946.3881

871946.3881

872946.3881
895946.3881

790946.3881
789946.3881

1194388.463
1197388.463
1273388.463

1375388.463

1137388.463

1155388.463

1195388.463

1225388.463

1150388.463

1157388.463

1162388.463

1171388.463

1178388.463
1188388.463

1193388.463
1196388.463

789946.3881
871946.3881
793946.3881

936946.3881

878946.3881

854946.3881

789946.3881

788946.3881

912946.3881

846946.3881

849946.3881

872946.3881

871946.3881
894946.3881

789946.3881
790946.3881

1194388.463
1196388.463
1274388.463

1376388.463

1135388.463

1156388.463

1196388.463

1224388.463

1150388.463

1158388.463

1162388.463

1170388.463

1177388.463
1188388.463

1192388.463
1195388.463
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el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Alegrias (nhodo 95)
Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioqueiio
(nodo 60)

Las Orquideas (nodo
63)

Rio Leodn (nodo 38)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 14)
Reserva Natural
Horizontes (nodo 11)
Paramillo (nodo 44)
San Miguel (nodo 124)

San Pedro (nodo 98)

Cerro Quitasol - La
Holanda (nodo 84)

Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 14)

Corredor de las
Alegrias (nodo 100)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 25)
Corredor de las
Alegrias (nodo 108)

Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Alegrias (nodo 99)
Cerro Quitasol - La
Holanda (nodo 84)

Corredor de las
Alegrias (nodo 79)

Rio Le6n (nodo 41)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 28)
Reserva Natural
Horizontes (nodo 12)
Paramillo (nodo 45)
Cerros de San Nicolas
(nodo 147)

Camelias (nodo 104)
Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Ciénagas El Sapoy
Hoyo Grande (nodo
20)

Corredor de las
Alegrias (nodo 103)
Ciénagas Corrales y El
Ocho (nodo 28)
Cuchilla Cerro
Plateado Alto San José
(nodo 112)

El Capiro (hodo 135)

29 15
30 10
31 10
32 12
33 15
34 8
35 16
36 17
37 18
38 20
39 17
40 18
41 16
42 20

832946.3881

786946.3881
697946.3881

933946.3881

753946.3881
738946.3881

841946.3881
873946.3881

830946.3881

922946.3881

789946.3881

934946.3881

787946.3881

856946.3881

1204388.463

1218388.463
1332388.463

1370388.463

1412388.463
1317388.463

1155388.463
1192388.463

1197388.463

1378388.463

1192388.463

1371388.463

1190388.463

1161388.463

832946.3881

787946.3881
696946.3881

931946.3881

753946.3881
737946.3881

843946.3881
871946.3881

827946.3881

919946.3881

792946.3881

937946.3881

786946.3881

854946.3881

1202388.463

1218388.463
1332388.463

1370388.463

1410388.463
1319388.463

1154388.463
1193388.463

1197388.463

1378388.463

1193388.463

1374388.463

1186388.463

1162388.463
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el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Corredor de las
Alegrias (nodo 95)
Corredor de las
Alegrias (nhodo 78)
Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Del Complejo de
Humedales de Ayapel
(nodo 15)

Corredor de las
Alegrias (nodo 100)
Del Complejo de
Humedales de Ayapel
(nodo 15)

San Miguel (nodo 124)

Paramillo (nodo 39)
Farallones del Citara
(nodo 156)

El Capiro (nodo 135)

Cuchillas de el Tigre, el
Calén y la Osa (nodo
154)

Paramillo (nodo 45)
Paramo de Vida
Maitama - Sonson
(nodo 134)

Cerro Quitasol - La

Corredor de las
Alegrias (nodo 100)
Corredor de las
Alegrias (nodo 79)
Cuchillas de el Tigre, el
Calon y la Osa (nodo
154)

San Miguel (nodo 124)

Ciénagas El Sapoy
Hoyo Grande (nodo
20)

Corredor de las
Alegrias (nodo 108)
Del Complejo de
Humedales de Ayapel
(nodo 17)

Cerros de San Nicolas
(nodo 138)

Paramillo (nodo 47)
Nubes Trocha Capota
(nodo 158)

Cerros de San Nicolas
(nodo 148)

Paramo de Vida
Maitama - Sonsén
(nodo 157)

Paramillo (nodo 47)

Yeguas (nodo 159)

Rio Nare (nodo 110)

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

19

20

21

22

31

21

26

29
24

34

29

35
28

39
43

790946.3881

788946.3881

882946.3881

831946.3881

902946.3881

788946.3881

901946.3881

845946.3881
807946.3881

807946.3881

852946.3881

886946.3881
745946.3881

863946.3881
840946.3881

1197388.463

1219388.463

1129388.463

1162388.463

1384388.463

1191388.463

1385388.463

1159388.463
1311388.463

1130388.463

1156388.463

1138388.463
1309388.463

1136388.463
1189388.463

791946.3881

788946.3881

878946.3881

826946.3881

903946.3881

792946.3881

897946.3881

840946.3881
804946.3881

809946.3881

852946.3881

880946.3881
739946.3881

855946.3881
838946.3881

1194388.463

1222388.463

1127388.463

1162388.463

1381388.463

1193388.463

1384388.463

1158388.463
1304388.463

1126388.463

1161388.463

1139388.463
1316388.463

1136388.463
1194388.463
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el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Holanda (nodo 84)

Cerros de San Nicolas
(nodo 138)

Del Complejo de
Humedales de Ayapel
(nodo 13)

Rios Barroso y San
Juan (nodo 151)
Camelias (hodo 104)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Del Complejo de
Humedales de Ayapel
(nodo 17)

Las Orquideas (nodo
63)

Las Orquideas (nodo
63)

Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Cafon del Rio Alicante
(nodo 77)

San Pedro (nodo 96)
Corredor de las
Alegrias (nodo 100)

Cerros de San Nicolas
(nodo 148)

Ciénagas El Sapoy
Hoyo Grande (nodo
20)

Nubes Trocha Capota
(nodo 158)

Paramo de Vida
Maitama - Sonsén
(nodo 134)

Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Ciénagas El Sapoy
Hoyo Grande (nodo
20)

Corredor de las
Alegrias (nodo 108)
Cuchilla Cerro
Plateado Alto San José
(nodo 112)

Rio Nare (nodo 110)

Ciénaga de Chiqueros
(nodo 89)

Camelias (nodo 104)
Cuchilla Cerro
Plateado Alto San José
(nodo 112)

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67
68

69

39

42

45

44

45

48

43

43

55

48
49

58

851946.3881

909946.3881

805946.3881

875946.3881

825946.3881

897946.3881

787946.3881

782946.3881

831946.3881

944946.3881
876946.3881

792946.3881

1155388.463

1388388.463

1136388.463

1175388.463

1207388.463

1384388.463

1190388.463

1185388.463

1188388.463

1201388.463
1192388.463

1193388.463

848946.3881

910946.3881

798946.3881

872946.3881

825946.3881

903946.3881

782946.3881

781946.3881

839946.3881

936946.3881
872946.3881

786946.3881

1158388.463

1382388.463

1137388.463

1170388.463

1199388.463

1381388.463

1196388.463

1197388.463

1188388.463

1204388.463
1197388.463

1186388.463
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el e2 linkld IcpPerimWeight startPerimX startPerimY endPerimX endPerimY
Rios Barroso y San Farallones del Citara
Juan (nodo 151) (nodo 156) 70 61 785946.3881 1136388.463 795946.3881 1139388.463
Cuchilla Cerro Farallones del Citara
Plateado Alto San José (nodo 156)
(nodo 112) 71 55 778946.3881 1142388.463 781946.3881 1151388.463
Camelias (nodo 104)  Fuenteviva (nodo 149) 72 58 897946.3881 1156388.463 909946.3881 1151388.463
San Miguel (nodo 124) EI Capiro (nodo 135) 73 65 845946.3881 1169388.463 853946.3881 1165388.463
Divisoria Valle de Cerro Bravo (nodo
Aburra Rio Cauca 150)
(nodo 93) 74 66 819946.3881 1151388.463 822946.3881 1161388.463
Cerros de San Nicolds Yeguas (nodo 159)
(nodo 148) 75 65 854946.3881 1152388.463 853946.3881 1139388.463
Humedales entre los Los Katios (nodo 32)
Rios Leon y Suriqui
(nodo 31) 76 59 695946.3881 1359388.463 675946.3881 1359388.463
Serrania de Abibe Paramillo (nodo 44)
(nodo 18) 77 54 730946.3881 1338388.463 736946.3881 1320388.463
Cerro Bravo (nodo Nubes Trocha Capota
150) (nodo 158) 78 68 812946.3881 1138388.463 818946.3881 1145388.463
La Montafia (nodo 81) Camelias (nodo 104) 79 65 911946.3881 1205388.463 898946.3881 1199388.463
San Miguel (nodo 124) Cerro Bravo (nodo

150) 80 66 819946.3881 1151388.463 830946.3881 1156388.463
Cerros de San Nicolas Yeguas (nodo 159)
(nodo 147) 81 72 849946.3881 1152388.463 853946.3881 1139388.463
Cuchilla Cerro Rios Barroso y San
Plateado Alto San José Juan (nodo 151)
(nodo 112) 82 77 781946.3881 1151388.463 794946.3881 1147388.463
Divisoria Valle de Rio Nare (nodo 118)
Aburra Rio Cauca
(nodo 93) 83 80 843946.3881 1176388.463 830946.3881 1176388.463
Torrelavega (nodo Cuchillas de el Tigre, el
152) Calon y la Osa (nodo

154) 84 81 934946.3881 1147388.463 918946.3881 1147388.463
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el

e2 linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Cacica Noria (nodo 52)

Cafon del Rio Alicante

(nodo 77)
Los Katios (nodo 32)

Serrania de Abibe
(nodo 18)

Rio Nare (nodo 118)
Rio Ledn (nodo 41)
Cerro Bravo (nodo
150)

Serrania de Abibe
(nodo 18)

Asopprai (nodo 48)

Cuchilla los Cedros
(nodo 121)
Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Paramillo (nodo 47)
Humedales entre los
Rios Leon y Suriqui
(nodo 31)

Alto de Ventanas
(nodo 49)

Rio Leodn (nodo 41)

San Miguel (nodo 124)
Sistema de Paramos y

Bosques Altoandinos
del Noroccidente

Arenas Blancas (nodo
58) 85
La Montafa (nodo 81)

86
Rio Ledn (nodo 38) 87
Humedales entre los
Rios Leon y Suriqui
(nodo 31) 88
El Capiro (hodo 135) 89
Paramillo (nodo 44) 90
Rios Barroso y San
Juan (nodo 151) 91
Rio Ledn (nodo 41)

92

Alto de Ventanas
(nodo 49) 93
El Capiro (hodo 135)

94
Corredor de las
Alegrias (nodo 100)

95
Asopprai (nodo 48) 96
Rio Ledn (nodo 38)

97
Cacica Noria (nodo 52)

98
Paramillo (nodo 45) 99
Yeguas (nodo 159) 100
Las Orquideas (nodo
63)

101

72

86
85

95
94
86

97

89

96

104

101

104

98

102
107
109

116

907946.3881

917946.3881
689946.3881

706946.3881
846946.3881
716946.3881

817946.3881

729946.3881

822946.3881

866946.3881

795946.3881
820946.3881

689946.3881

885946.3881
738946.3881
837946.3881

789946.3881

1261388.463

1209388.463
1335388.463

1368388.463
1176388.463
1318388.463

1148388.463

1338388.463

1283388.463

1172388.463

1193388.463
1286388.463

1335388.463

1277388.463
1317388.463
1151388.463

1228388.463

888946.3881

934946.3881
674946.3881

722946.3881
853946.3881
737946.3881

798946.3881

714946.3881

841946.3881

853946.3881

817946.3881
799946.3881

695946.3881

859946.3881
715946.3881
853946.3881

814946.3881

1267388.463

1209388.463
1345388.463

1368388.463
1165388.463
1319388.463

1146388.463

1324388.463

1279388.463

1165388.463

1193388.463
1290388.463

1359388.463

1277388.463
1317388.463
1139388.463

1228388.463



144

el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Medio Antioquefo
(nodo 60)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Ciénaga de Barbacoas
(nodo 61)

Humedales entre los
Rios Leon y Suriqui
(nodo 31)

Cerro Quitasol - La
Holanda (nodo 84)
Cerro Quitasol - La
Holanda (nodo 84)
Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquerio
(nodo 60)

Divisoria Valle de
Aburra Rio Cauca
(nodo 93)

Alto de Ventanas
(nodo 49)

Ciénaga de Barbacoas
(nodo 61)
Paramillo (nodo 47)

Corredor de las
Alegrias (nodo 78)

Canfon del Rio Alicante
(nodo 77)
Rio Le6n (nodo 41)

San Pedro (nodo 96)
San Pedro (nodo 98)

Corredor de las
Alegrias (nodo 79)

Cuchilla Cerro
Plateado Alto San José
(nodo 112)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Ciénaga de Chiqueros
(nodo 89)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

119

122

131

132

134

139

138

139

144

137

789946.3881

938946.3881

697946.3881

871946.3881

868946.3881

818946.3881

818946.3881

818946.3881

966946.3881

790946.3881

1223388.463

1226388.463

1359388.463

1198388.463

1194388.463

1219388.463

1167388.463

1251388.463

1225388.463

1271388.463

814946.3881

963946.3881

698946.3881

848946.3881

848946.3881

789946.3881

789946.3881

841946.3881

960946.3881

808946.3881

1224388.463

1229388.463

1332388.463

1204388.463

1202388.463

1218388.463

1165388.463

1268388.463

1200388.463

1247388.463
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el

e2

linkld IcpPerimWeight

startPerimX

startPerimY

endPerimX

endPerimY

Paramillo (nodo 55)

La Montafia (nodo 81)
Bosques, Marmoles y
Pantagoras (nodo 136)
Ciénaga de Chiqueros
(nodo 89)

Reserva Natural
Horizontes (nodo 12)
Asopprai (nodo 48)

San Miguel (nodo 124)
Canon del Rio Alicante
(nodo 77)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefo
(nodo 60)

Farallones del Citara
(nodo 156)

Rio Ledn (nodo 41)
Nubes Trocha Capota
(nodo 158)

del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Punchin& (nodo 122)
Torrelavega (nodo
152)

Punchina (nodo 122)

Serrania de Abibe
(nodo 18)

Sistema de Paramos y
Bosques Altoandinos
del Noroccidente
Medio Antioquefio
(nodo 60)

Rio Nare (nodo 158)

Punchina (nodo 122)

Corredor de las
Alegrias (nodo 100)

Yeguas (nodo 159)

Paramillo (nodo 47)
Yeguas (nodo 159)

112 143
113 150
114 161
115 153
116 167
117 175
118 178
119 177
120 183
121 186
122 179
123 194

793946.3881
918946.3881

918946.3881

918946.3881

740946.3881

818946.3881
832946.3881

918946.3881

795946.3881

816946.3881
747946.3881

812946.3881

1271388.463
1179388.463

1163388.463

1179388.463

1385388.463

1251388.463
1154388.463

1179388.463

1195388.463

1126388.463
1305388.463

1134388.463

808946.3881
917946.3881

935946.3881

945946.3881

753946.3881

822946.3881
813946.3881

935946.3881

825946.3881

851946.3881
715946.3881

851946.3881

1247388.463
1208388.463

1148388.463

1199388.463

1410388.463

1283388.463
1137388.463

1204388.463

1207388.463

1134388.463
1317388.463

1134388.463
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el e2 linkld IcpPerimWeight startPerimX startPerimY endPerimX endPerimY
Paramillo (nodo 39) Alto de Ventanas

(nodo 49) 124 171 844946.3881 1283388.463 825946.3881 1326388.463
Arenas Blancas (hodo La Montafa (nodo 81)
58) 125 200 908946.3881 1259388.463 910946.3881 1208388.463
Arenas Blancas (hodo Cafdn del Rio Alicante
58) (nodo 77) 126 217 937946.3881 1226388.463 910946.3881 1260388.463
Reserva Natural Serrania de Abibe
Horizontes (nodo 11) (nodo 18) 127 235 727946.3881 1380388.463 753946.3881 1412388.463
Ensenada de Reserva Natural
Rionegro, los Bajos Horizontes (nodo 11)
Aledanos, las
Ciénagas de
Marimonda y el Salado
(nodo 6) 128 250 704946.3881 1430388.463 754946.3881 1416388.463
Cacica Noria (nodo 52) Camelias (nodo 104) 129 252 890946.3881 1203388.463 886946.3881 1264388.463
Ensenada de Serrania de Abibe
Rionegro, los Bajos (nodo 18)
Aledanos, las
Ciénagas de
Marimonda y el Salado
(nodo 6) 130 258 727946.3881 1380388.463 704946.3881 1430388.463
Arenas Blancas (hodo Camelias (nodo 104)
58) 131 268 893946.3881 1204388.463 908946.3881 1259388.463
Arenas Blancas (hodo Ciénaga de Barbacoas
58) (nodo 61) 132 278 910946.3881 1261388.463 965946.3881 1236388.463
Cacica Noria (nodo 52) San Pedro (nodo 96) 133 310 871946.3881 1198388.463 880946.3881 1264388.463
Ciénagas El Sapo y Ciénagas Corrales y El
Hoyo Grande (nodo Ocho (nodo 28)
20) 134 329 935946.3881 1370388.463 910946.3881 1372388.463
Alto de Ventanas San Pedro (nodo 96)
(nodo 49) 135 352 871946.3881 1198388.463 853946.3881 1261388.463
Paramillo (nodo 39) Cacica Noria (nodo 52) 136 332 825946.3881 1326388.463 886946.3881 1278388.463
Ciénagas El Sapoy  Cacica Noria (nodo 52) 137 359 900946.3881 1377388.463 886946.3881 1278388.463
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el e2 linkld IcpPerimWeight startPerimX startPerimY endPerimX endPerimY
Hoyo Grande (nodo

20)

Ciénagas Corrales y EI Arenas Blancas (nodo

Ocho (nodo 28) 58) 138 356 935946.3881 1370388.463 909946.3881 1262388.463
Ciénagas Corrales y EI Cacica Noria (nodo 52)

Ocho (nodo 28) 139 382 935946.3881 1370388.463 889946.3881 1276388.463
Ciénagas Corrales y EI Ciénaga de Barbacoas

Ocho (nodo 28) (nodo 61) 140 397 935946.3881 1370388.463 980946.3881 1248388.463
Ciénagas El Sapo y Paramillo (nodo 39)

Hoyo Grande (nodo

20) 141 464 900946.3881 1377388.463 828946.3881 1330388.463
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ANEXO F. Texto “Guia para proteger a los colibries: ¢ qué los amenaza y cémo

conservarlos?”’

El anexo F se encuentra como archivo adjunto entregado con el manuscrito de tesis.



149

ANEXO G. Formato de inscripcion de los participantes al curso Colibries: biologia y

conservacion.

Curso Colibries: biologia y conservacién
CURSO VIRTUAL CON INTERACCION EN VIVO
1. Correo

2. Nombres

3. Apellidos

4. Fecha de nacimiento

Mes, dia, afio

5. Cédula o nimero de pasaporte

6. Lugar de expedicion documento de identidad
7. Teléfono

8. Direccion

9. Pais de residencia

10. Ciudad de residencia

11. Profesion/Ocupacién

10. Nivel de escolaridad

___ Primaria

___Secundaria

__Universitario

__ Otra...

11. Si pertenece a una organizacion ambiental por favor indicar su hombre




