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PROLOGO

Los Andes, el hogar comin de centenares de pueblos
que habitan el sur del continente americano, es
también el hogar de cerca del 30% de las especies de
plantas con flores que cubren la biosfera del planeta.
Se considera que cerca de la mitad de estas especies,
al menos unas 25 mil especies, son endémicas de esta
region.

Las montaias de los Andes han favorecido la
evolucion y la diversificacion de la vida gracias a la
interaccion de diferentes procesos geolégicos con
variaciones hidrolégicas y climaticas a lo largo del
tiempo. Estudios recientes indican que el surgimiento
de nuevos habitats durante el levantamiento de las
montafnas andinas fomenté la diversificacion de
multiples linajes con adaptaciones particulares. Por
ejemplo, linajes distribuidos exclusivamente en el
trépico de América como los anturios, las bromelias y
las heliconias, encontraron un hogar propicio para su

Flor
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evolucion en los nuevos ambientes ofrecidos
por las montaias de los Andes. El
levantamiento de los Andes también separé las
poblaciones ancestrales de grupos de plantas
que ya existian como en el caso de las
francesinas (género Brunfelsia) y las
alstroemerias y, en consecuencia, estas
poblaciones diversificaron y dieron origen a
nuevas especies. Adicionalmente, los Andes
facilitaron la expansion del rango de
distribucién de otros grupos de plantas al
funcionar como una gran ruta norte-sur en
Sudamérica, como en el caso de la papay
algunos de sus parientes silvestres (género
Solanum). Estas montafas también aumentaron
la precipitacion y la humedad en la ecorregién
del Chocé y en la Amazonia occidental y, por lo
tanto, favorecieron indirectamente la
diversificacion de linajes que ya estaban en la
Amazonia, como el que ocurrié en las guamas
(género Inga) y los familiares de los anturios
(género Philodendron).

Con el cierre del Istmo de Panama, hace
aproximadamente 30-20 millones de afos, la
diversidad biolédgica de los Andes se enriquecié
de forma extraordinaria debido al intercambio
bidtico entre América del Norte y América del
Sur. No menos extraordinarios han sido las
migraciones de linajes distribuidos en las islas
del Caribe a la region continental de América
desde el Eoceno en adelante y que han
significado el enriquecimiento de la diversidad

de plantas de los Andes.

Hoy, esta extraordinaria diversidad, producto
de la evolucion de millones de afios, se
encuentra criticamente amenazada bajo una
compleja combinacién de acciones humanas.
Los bosques de los Andes afrontan procesos de
degradacién que ponen en riesgo la
supervivencia de cerca de 60 millones de
personas en los paises andinos.

El presente documento constituye un aporte
invaluable de 12 mujeres y 6 hombres
colombianos quienes dedican sus esfuerzos al
conocimiento de los atributos de los bosques
andinos del pais. Los estudios presentados son
tan diversos como los Andes mismos e incluyen
aspectos relacionados con el origen de la
diversidad de plantas y animales, la ecologia, la
conservacion, los retos y las oportunidades
asociadas a los bosques andinos. En principio,
esta publicacién espera proporcionar
herramientas que faciliten la toma de mejores
decisiones para la conservacion y el manejo de
los bosques andinos. Estas decisiones
dependen mayoritariamente de instituciones
gubernamentales y de sectores econémicos
relacionados con el aprovechamiento de los
servicios que ofrecen los bosques. Sin
embargo, consideramos que la lectura de los
descubrimientos presentados en esta
publicacién tiene un segundo alcance no
menos importante. Los autores nos invitan a

Fruto
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reflexionar acerca de
nuestra responsabilidad
individual con la naturaleza.
Esperamos que, con la lectura de
estas paginas, podamos promover
la toma de mejores decisiones
individuales que contribuyan al cuidado
de la extraordinaria y Unica diversidad
bioldgica que nos rodea.

Los Andes son el hogar comun para la
flora, la fauna y nuestros pueblos.

Dubdan Canal
Director de investigaciones, Jardin Botanico de Medellin
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El surgimiento de los bosques de Colombia
segun el registro fosil

6 Camila Martinez

6 Moénica R. Carvalho

= Universidad EAFIT = Instituto Smithsonian de investigaciones tropicales Q
La paleobotdnica es el estudio de los rastros que dejan las plantas entre las rocas. Fragmentos de las hojas,
los frutos, las semillas, las flores e incluso el polen pueden preservarse por millones de afos y contar Guaduas
historias acerca del pasado de la biodiversidad y del clima de nuestro planeta.
Bogota

Las plantas, al igual que los animales, dejan rastros de su
pasado entre las rocas. Fragmentos de hojas, frutos, semillas,
flores e incluso polen pueden preservarse por millones de afios
entre las rocas y contar historias acerca del pasado de la
biodiversidad y del clima de nuestro planeta. Al estudio de
estos rastros que dejan las plantas lo llamamos paleoboténica.

Para entender el significado de estos estudios es necesario,
primero, conocer la escala de tiempo geoldgico la cual resulta
demasiado extensa si la comparamos con la historia de la
humanidad, dado que el registro mas antiguo de nuestra
especie, Homo sapiens, tiene aproximadamente 300.000 mil
anos. Esta edad, aunque parece antigua, es tan solo un
parpadeo en la historia de la tierra que lleva existiendo
alrededor de 4.600 millones de afos.

En Colombia abundan los registros paleobotanicos y por
décadas varios investigadores se han dedicado a revelar el
pasado de los ecosistemas que hoy nos rodean.

Los bosques fosiles méas antiguos que se conocen en Colombia
tienen cerca de 360 millones de afos y se encuentran en
Boyacéa. Eran bosques extrafios formados por plantas ya
extintas como licofitos arboreos, arboles con hojas de helechos
y madera de pino, y arboles con semilla como los ginkgos. En
aquel entonces las plantas con flores no existian, los
vertebrados colonizaban la tierra por primera vez, y el territorio
colombiano no estaba en el tropico, sino cerca de los 60° de
latitud Sur.

Desde hace 140 millones de afios Colombia se encuentra en
latitudes tropicales. Durante este tiempo también
evolucionaron las plantas con flor, y es por esto que el registro
de plantas fosiles de Colombia cuenta la historia de los
bosques tropicales modernos, dominados por flores.

Fosiles de hace 120 millones de afios encontrados en Caldas y
Boyacd muestran que los bosques tropicales tenfan una gran
diversidad de coniferas como araucarias, pinos, cipreses, y
podocarpaceas, y otras plantas con semilla como las cicadas,
ginkgos, v varios grupos ya extintos. Estos eran los bosques en
los que habitaron dinosaurios.

Cientos de fésiles de hojas colectados en una mina de carbén
en Cundinamarca muestran como eran los bosques del final
del Cretacico, hace 68 o 66 millones de afos atras. Bogota
estaba al nivel del mary en vez de

una altiplanicie, existia un ambiente de ciénagas célidas y
lluviosas. Los &rboles del bosque estaban compuestos por
coniferas, palmas, y otras plantas con flor que crecian
espaciadamente, permitiendo la entrada de luz a un
sotobosque cubierto por helechos.

-y

Después del choque del
meteorito con la Tierra @ Macroscoépicos
hace 66 millones de
afos, cerca del 75 % Palinoloégicos
de los organismos que polen y esporas
habitaban el planeta se
extinguieron.

Poco tiempo después, hace 66 millones de afos, un 3
meteorito de 10 km de didmetro choco con la -
Tierra en la Peninsula de Yucatan y causo la
extincion de los dinosaurios y jcerca del

75 % de los organismos que habitaban

la Tierra en ese entonces! Colombia, no

estd muy lejos de México, asi que una
pregunta que surge facilmente es ;qué
tanto afectd este impacto a la

o 5 ! .
vegetacion en Colombiar Pero los hallazgos en Colombia no se detienen y nos dan

pistas sobre otro importante ecosistema: el de los bosques
secos tropicales, como los que existen hoy cerca a Santafé de
Antioquia, en la Guajira o en el canon del Chicamocha. Gracias
a cientos de fosiles, esta vez hallados en Santander, sabemos
ahora que estos bosques también tienen una larga historia y
existen en nuestro pais al menos desde hace 40 millones de
anos. Hoy estos bosques son unos de los mas amenazados a
causa de la deforestacion, asi que es nuestra responsabilidad
protegerlos y asegurarnos de que su larga historia no termine
con nosotros.

La respuesta es: el impacto afecto
mucho a la vegetacién de Colombia.
Esto se pudo saber gracias a mas *
de 3.000 fésiles hallados en la
mina del carbon del Cerrején en
La Guajira, y otros 3.000
provenientes de las minas de
arcillas que rodean Bogota, que
tienen una edad aproximada de 58
millones de afios. Con estos
fosiles se logré notar un cambio
sustancial en la flora debido al
impacto: muchas de las coniferas
se extinguieron regionalmente y
las plantas con flor pasaron a
dominar, creando los bosques
densos vy cerrados que
caracterizan un bosque himedo
tropical actual. Esto significa que
sin el impacto del meteorito los
bosques hiimedos que nos rodean
hoy serfan otros. Y también nos
dan una leccion de humildad,
porque los bosques himedos
como los del Uraba Antioquefio, el
Choco o el Amazonas tienen una
historia casi 200 veces mas
antigua que la historia de la
humanidad.

;Hay fésiles de plantas en Antioquia?

La cordillera central en Antioquia permite la exposicion de dos
grandes unidades de roca sedimentaria en las que se
encuentran foésiles de plantas. Una de estas data de ~15
millones de afos atrés, y se asocia a los depositos de carbén
de Amagad. Estas rocas se encuentran intermitentemente a lo
largo del valle del rio Cauca entre los municipios de Tarso e
[tuango. Maderas y hojas fosiles de hace ~5 millones de afos
se encuentran en Antioquia a lo largo de la vertiente
occidental del rio Magdalena, entre los municipios de Puerto
Triunfo y Puerto Berrio. Estos fosiles antioquefios millones de
anos, tiempo en cual las concentraciones de didxido de
carbono (CO:) en la atmosfera, y temperaturas terrestres,
disminuyeron paulatinamente hasta alcanzar niveles
preindustriales. El estudio de estos fosiles de Antioquia nos
permitird entender cuéles son las nuevas presiones ecolégicas
a las que se enfrentan nuestros bosques a media que
aumentan las concentraciones de gases de efecto invernadero
y temperaturas globales.

Reconstruccion de bosque a partir de fosiles

0 Bosque tropical 68 millones de anos atrds.
encontrados en Colombia.

Tipos de fosiles registrados
. en el estudio

Los bosques humedos como
los del Urabd antioquerio, el
Chocé o el Amazonas tienen

una historia casi 200 veces
‘ mds antigua que la historia

” de la humanidad.

Fdsiles encontrados en Bogotd

Fotografias tomadas

de [1]
Fosiles encontrados en Guaduas

’



Bosques andinos
cUna mezcla de bosques tropicales y templados?

0 Sebastian Gonzalez-Caro

= Universidad de Exeter

= Universidad Nacional sede Medellin

Los ecosistemas no son homogéneos y conocer su composicion de especies es necesario para entender su funcionamiento y
por ende la calidad de los servicios ecosistémicos que prestan.

La variacion en la biodiversidad a lo largo de una montafa o entre diferentes
latitudes (tropical o templado) son patrones reconocibles para cualquier
persona, por décadas han llamado la atencion de los ecélogos y esta variacion
en las especies a medida que se asciende en la montafa, se

atribuye principalmente al efecto de la variacion climéatica como la
temperatura.

Sin embargo, existen regiones con las mismas condiciones climaticas, pero con
grandes diferencias en su biodiversidad. Por ejemplo, aunque son sitios con
caracteristicas ambientales similares, los bosques tropicales de la Amazonia
tienen més especies de arboles por unidad de area que los de Africa. Estas
variaciones inexplicadas en el nimero de especies llaman la atencion sobre el
rol de otros procesos ecoldgicos o evolutivos diferentes a las condiciones
climaticas en la configuracién actual de los patrones de biodiversidad.

Una posible explicaciéon son las contingencias a las que han estado sometidos
los ecosistemas a lo largo de su historia geoldgica. Por ejemplo, la region
tropical ha expandido y contraido la extension de sus bosques, en diferentes
momentos, como resultado de cambios en las condiciones climaticas. De igual
manera, otros eventos geoldgicos como el levantamiento de los Andes
pueden influenciar los procesos que generan los patrones de biodiversidad, ya
gue actlian como barreras geograficas (evitando la migracién o

dispersion de especies) y crean nuevas condiciones climaticas como las zonas
frias inexistentes en América tropical antes de la formacion de los Andes.

Estos eventos geoldgicos determinaron la historia evolutiva de los bosques
andinos. El escenario mas plausible para explicar la conformacion de la flora
de los Andes involucra la migracion de especies desde ecosistemas tropicales
como la Amazonia y ecosistemas templados como Norteamérica y el sur de
Suramérica [1].

Las especies que desde Norteamérica y el sur de Suramérica se dispersaron
tienen caracteristicas fisioldgicas o morfologicas que les facilitan mantenerse
en condiciones frias, como las originadas por el levantamiento de los Andes,
mientras que las especies de arboles de tierras bajas tropicales que se
dispersaron hacia los Andes fueron restringidas por las nuevas condiciones
ambientales, seleccionando (o permaneciendo) solo aquellas que tenian
resistencia a las condiciones climaticas frias, como lo son las

especies arbéreas de menor tamafo [2].

Este proceso de formacion histérica de los bosques de los Andes tropicales
tiene consecuencias en su estructura arboérea actual: la mayoria de los arboles
de gran tamano como robles o nogales son especies de origen de

regiones templadas, mientras que las especies de arboles de tamafios menores

son de origen tropical. Es decir, la historia biogeografica de los bosques
andinos ha dejado una huella que se observa en la vegetacién actual [1].

Las especies de arboles de origen templado que colonizaron los Andes
determinan en gran medida los servicios ecosistémicos que prestan. Por
ejemplo, Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa, son las especies que
mayor cantidad de carbono almacenan en bosques dominados por ellas y
conocidos como robledales [1]. El carbono acumulado en los bosques
andinos, particularmente en los robledales, contribuye con la regulacion
climatica v la estabilidad del planeta [2].

Por otra parte, la productividad de los bosques andinos esta altamente
influenciada por los encenillos (familia Cunoniaceae), un grupo de origen
templado del hemisferio sur ampliamente distribuido por los Andes, siendo
uno de los géneros de arboles mas dominantes y con mayor crecimiento [2].

En resumen, los procesos geoldgicos y biogeograficos hacen que los bosques
andinos sean una mixtura de especies tropicales y templadas, lo cual
determina su estructura, composicion y belleza actual.

Encenillo (Weinmannia
6 pubescens). Esta es una
especie representativa de
los arboles que habitan los

bosques de montafa en
Antioquia.

Elevacién (msnm)

Elevacién (msnm)

Foto tomada por:
o Alvaro Vdasquez

A. Este escenario establece que las especies de
origen tropical colonizaron los bosques de los
Andes. Se espera que el tamano de los drboles y la
biomasa aérea disminuya con la elevacién (en
metros sobre el nivel del mar).

Escenarios posibles de
colonizacion de los bosques de
los Andes

Biomasa aérea (Kg) 0 Colombobalanus excelsa

Una filogenia representa graficamente las
relaciones evolutivas entre especies (es
decir, el grado de parentesco) desde un

ancestro comun. Una manera usual de
esquematizar las filogenias es través de
los cladogramas, donde las puntas del
cladograma representan las especies
existentes actualmente.

o

Biomasa aérea (Kg)

B. Este escenario establece que las especies de
origen templado colonizaron las partes mds altas de
las montaias de los Andes. Aqui, se propone que los
drboles de las regiones templadas estdn adaptados

a condiciones frias manteniendo su tamaio, por lo
tanto, bajo este escenario se espera que el tamafio
de los drboles y la biomasa aérea no cambien
sistemadticamente con la elevacion.

© Inga edulis

Fotos tomadas por:
Zorayda Restrepo Correa



Dominancia de arboles andinos en Colombia:

una relacion de pocas especies

= Universidad de Antioquia

6 Zorayda Restrepo Correa

= Grupo de servicios ecosistémicos y cambio climatico (SECC), Corporacién COL-TREE

Identificar los patrones de dominancia en diferentes ecosistemas, las especies que contienen la mayor cantidad de individuos, y
su aporte al funcionamiento de éstos, es fundamental para planes de conservacion y restauracion de los ecosistemas. El
conocimiento de la dominancia de especies permite conservar mads dreas de los bosques y orientar estrategias de conservacion

Es comun ver en ecosistemas de regiones templadas,
gue unas cuantas especies de arboles dominen el
paisaje. Por ejemplo, coniferas o robles dominan en
Norteamérica [1,2,3,4]. Aunque este patron de
dominancia de pocas especies es muy conspicuo en
estas regiones, es una regla general de las comunidades
bioticas. En plantas, se ha evidenciado que una minima
proporcion de especies contiene la mayoria de
individuos en los tropicos, mientras que una alta
proporcion de especies estan representadas por un
numero reducido de individuos [5,6].

Estos hallazgos de la dominancia de pocas especies de
arboles en bosques tropicales han llamado la atencion
de los ecdlogos, ya que son estas especies las que
estructuran los ecosistemas y mantienen su
funcionamiento. En la Amazonia se ha reportado que
1,4 % de las especies almacena el 50 % de la biomasa
aérea de los arboles, de la cual la mitad es carbono. Es
decir, 1,4 % de las especies de arboles son responsables
de uno de los sumideros de carbono mas importantes
del planeta [7]. Por esta razon identificar los patrones
de dominancia en diferentes ecosistemas, las especies
que contienen la mayor cantidad de individuos, y su
aporte al funcionamiento de éstos, es fundamental para
planes de conservacién y restauracion de los
ecosistemas.

Los Andes es la region con mayor diversidad del planeta
en términos de plantas, contienen alrededor de 25.000
especies, siendo el 10 % endémico de la region. Sin
embargo, también son una de las ecorregiones mas
degradadas a causa de las actividades agricolas y
ganaderas [8]. Recientemente, se han realizado
estimaciones de las reservas de carbono en los bosques
de montafa en los Andes demostrando que tienen una
capacidad de almacenamiento de carbono similar a los
bosques amazonicos, lo cual es un incentivo adicional
para conservarlos. Sin embargo, pocos estudios han
sido realizados sobre la dominancia de las especies a
escala regional o continental. Por lo cual, no se sabe si
solo algunas especies, al igual que en Amazonia,
contienen la mayoria de los individuos en la regién [9].

Para acercarnos un poco a esta pregunta, se colectaron
datos de 203 levantamiento de vegetacion a lo largo de

y restauracion para estas especies comunes.

los Andes colombianos, pertenecientes a la red de
monitoreo de los bosques de Colombia, COL-TREE.
Estos levantamientos de vegetacion estan distribuidos
entre 1.000-3.750 metros sobre el nivel del mar
(msnm).

Es importante resaltar que es la primera evaluacion de
la dominancia regional de especies de arboles en los
Andes colombianos, donde menos del 10 % representa
la mitad de los &rboles muestreados.

Ademas de las especies de helechos dominantes
identificadas, las deméas especies dominantes de arboles
se pueden separar en dos grandes grupos: especies que
ocurren en bosques maduros altamente conservados
(i.e. especies primarias, Otoba lehmannii, Matisia bolivarii,
Maclolobium colombianum, Ocotea aciphylla, Eschweilera
caudiculata, Beilchmiedia latifolia, Billia rosea, Carapa
guianensis) las cuales corresponden, en su mayoria, a
especies de arboles de gran tamafio de maderas finas y
especies de bosques secundarios mas intervenidos (i.e.
especies secundarias, Miconia tinifolia, Clethra fagifolia;
Miconia theaezans, Tibouchina lepidota, Clusia multiflora,
Quercus humboldtii, Ladenbergia macrocarpa). Algunas de
las cuales son de vital importancia para el
funcionamiento de estos ecosistemas.

De esta manera es necesario llamar la atencion sobre la
importancia de las especies de arboles dominantes en
los bosques andinos colombianos para la conservacion y
el funcionamiento de estos ecosistemas; lo cual deberia
motivar la incorporacion de la dominancia, en los
objetos de conservacion de las especies, a la luz de
conservar los bosques y evitar amenazas a futuro de las
especies mas comunes de los bosques de Colombia.

El mapa muestra la distribucion de los bosques
andinos colombianos y los sitios donde se
tomaron los datos (tamafo y especie) de los
arboles.

Distribucion de los
bosques andinos
colombianos

Frecuencia de las
especies dominantes
para los bosques alto
andinos y montanos

Grafica de acumulacién de especies
dominantes para los bosques andinos

colombianos, donde 17 especies (2,51 %) son
dominantes en bosques montanos, mientras

que 37 (5,47 %) son especies dominantes en
bosques alto andinos. Esto soporta los

hallazgos en otros estudios tropicales, que

muestran como la diversidad de drboles estd

] dividida en pocas especies dominantes y

y muchas especies raras.

Los helechos son un
grupo de plantas
vasculares con una
historia evolutiva
diferentes a las
plantas con flor, son
menos diversas y
poco dominantes en
los ecosistemas del
mundo excepto en
los Bosques de
montafna, como
observamos en
Colombia.

Bosques
alto

andinos

® Otoba lehmannii
Faramea coffeoides
Elaeagia utilis

Hieronyma oblonga
Cyathea caracasana
Matisia bolivarii
Macrolobium colombianum
Ocoteo insularis

Inga ruiziana

Alchornea triplinervia
Quercus humboldtii
Eschweilera caudiculata
Alfaroa colombiana
Miconia minutiflora
Beilschmiedia alloiophylla
Cecropia gabrielis

Myrcia splendens
Dicksonia sellowiana
Billia rosea

Carapa guianensis

Especies dominantes
en los bosques andinos
colombianos
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¢Sabias qué?

Esta es la primera evaluacion de la
dominancia regional de especies de arboles
en los Andes colombianos. En esta
evaluacion menos del 10 % de especies
representa la mitad de los arboles
muestreados [10].
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Numero de individuos acumulados

® Quercus humboldtii 1080
@ Miconia tinifolia 400
® Hedyosmun bonplandianum 390
® Billia rosea 350
® Clethra fagifolia 300
Protium hebetatum 300
Miconia theaezans 250
® Beilschmiedia latifolia 240
® Myrsine coriacea 210
® Turpinia occidentalis 200
® Cyathea delgadii 200
® Bejaria aestuans 195
® Ocotea aciphylla 195
® Drimys granadensis 190
@® Alfaroa colombiana 190
® Tibouchina lepidota 180
® Cordia cylindrostachya 180
® Cyathea caracasana 180
Clusia multiflora 180
Ladenbergia macrocarpa 170
Bosques
montanos
3750 msnm _
Bosques
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Los Andes de Antioquia y algunas de sus aves

= Instituto de Biologia / Grupo de Ecologia y Evolucion de Vertebrados

Caracterizar y tratar de entender patrones en la distribucion de la biodiversidad tiene implicaciones relevantes para la conservacion.
Por ejemplo, una de las caracteristicas principales de especies vulnerables es su pequefio tamafio poblacional, muchas veces
relacionado con dreas de distribucion restringida. Por otra parte, es necesario conocer la distribucion de especies para poder identificar
la mejor configuracion de redes de dreas protegidas. La analogia de los Andes como una colcha de retazos sugiere que el disefio de
estas redes deberia considerar un gran numero de dreas distribuidas a lo largo de los Andes reteniendo su conectividad.

El manto de los Andes parece estar hecho a punta
de retazos. Cada region es un parche Unico, con
elementos que lo distinguen de sus alrededores
[1]. Los Andes del norte en Colombia tienen
influencias provenientes de los Andes del sur, de
la Amazonia, Chocd, y algunos elementos de
Centro y Norte América. En Antioquia ocurre una
situacion particularmente interesante y es que la
colcha de retazos parece que se hubiera rasgado,
dejando pedazos del mismo retazo separados
geograficamente. Muchos investigadores han
intentado reconstruir la historia de la
biodiversidad en esta region a partir del estudio
de la distribucién, abundancia, y relaciones
evolutivas entre especies.

Los Andes en Antioquia comprenden la parte

Gorrién Montés Paisa,

Atlapetes blancae. A lc

derecha se presenta la
distribucion de aves
endémicas en las
regiones biogeograficas
de Colombia

norte de la cordillera Central y Occidental
incluyendo parte de las estribaciones de las
Serranias de Abibe y San Lucas. La Cordillera
Central en Antioquia presenta cambios abruptos
en su biodiversidad de Sur a Norte [2], y también
entre su lado oriental y occidental. El extremo sur
de los Andes centrales en Antioquia marca

el limite con el departamento de Caldas, y como
sucede pocas veces, los limites
politico-administrativos coinciden con limites
biogeograficos. A simple vista, no parece existir un
cambio topografico abrupto en la Cordillera
Central entre Caldas y Antioquia. Sin embargo,
hay al menos tres aspectos que llaman la
atencion: la presencia del Nevado del Ruiz - el
volcan mas al norte del cinturdén volcanico de los
Andes -, el candn del rio Arma, y una disminucion

general en la elevacion hacia el norte comparado
con el sur. Todas estas caracteristicas se
relacionan con cambios en la biodiversidad.

Muchas especies de aves andinas terminan su
distribucion entre Caldas y Antioquia, mientras
que otras empiezan justo alli a aparecer. El Colibri
Ala de Zafiro (Pterophanes cyanopterus) y el
Clarinero (Anisognathus lunulatus), son dos
especies que definitivamente tienen la posibilidad
de alcanzar los Andes en Antioquia. Existe
evidencia de la presencia de estas especies en el
departamento [3,4], sin embargo, los registros son
€scasos, y pensamos que representan un buen
ejemplo de cémo las especies muchas veces
pueden alcanzar ciertas regiones, pero no se
establecen, o al menos no aun. Existen mas
ejemplos de este patron, como el Picaflor negro
(Diglossa humeralis) y el Inca Galoneado (Coeligena
lutetiae), todas aves asociadas a tierras altas. Otras
especies comienzan su distribucién en la cordillera
central en Antioquia como el Colibri del Sol
(Coeligena orina), el Gorrion Montés Paisa
(Atlapetes blancae), y el Picaflor Rabiazul (Diglossa
brunneiventris vuilleumieri). Estas tres Ultimas
(aunque con cautela atin para el Picaflor Rabiazul)
son endémicas de Colombia y todas estan en
alguna categoria de amenaza.

Otro patrén interesante ocurre cuando partes
separadas de los Andes presentan especies en
comun. Esta situacion ocurre con bastante
frecuencia entre la parte norte de la Cordillera
Central y la parte norte de la Cordillera
Occidental. A pesar de que se encuentran
separadas por el candn del rio Cauca, comparten
especies en comun. Por ejemplo, el Picaflor
Rabiazul. Las poblaciones presentes en Antioquia,
tanto en la cordillera occidental como en la
central, han sido un enigma ya que las
poblaciones mas emparentadas, estarian en el sur
del Perd, a mas de 1.000 km de distancia.
Estudios recientes han propuesto una alternativa,
que las poblaciones aisladas en Colombia y Peru
no son las mas relacionadas evolutivamente, a
pesar de ser muy similares en su plumaje, sino
mas bien las poblaciones presentes en la

@

Nombre cientifico

Atlapetes blancae
Nombre comun

Gorriéon Montés Paisa

Foto tomada por: Diglossa b

Fernando Cediel

Norte de la Cordillera Central

@
@

Cordillera Oriental en Colombia [5]. Si este
fuera el caso, Antioquia tendria otra especie
endémica (y seguro amenazada).

Las dos cordilleras en Antioquia también
tienen elementos propios de cada una. Uno de
los ejemplos recientes méas notorios es el
Gorrion Montés Paisa, una especie que se
creyd extinta por casi tres décadas y que
sorpresivamente fue encontrada de nuevo
hace tres afios. Desde su reaparicion, la
especie ha sido observada con frecuencia en
varios lugares del Altiplano de Santa Rosa de

Cordillera Occidental de Colombia

Regiones biogeogrdficas
en los Andes antioquefios

Osos [6].

Otra especie solo presente en la Cordillera
Central, pero en elevaciones intermedias, es el
Arrierito Antioqueno (Lipaugus weberi) ubicado
en una pequena zona en Amalfi. En la
Cordillera Occidental podemos encontrar al
colibri del sol y el Tororoi de Urrao (Grallaria
urraoensis) como ejemplos de especies se
encuentran en una estrecha porcion de los
Andes occidentales en Antioquia.

¢Sabias qué?

Colombia tiene aproximadamente
1.639 especies de aves residentes.
De estds especies mds de 79
especies de aves son categorizadas
como endémicas [7].

Nombre cientifico
Diglossa brunneiventris
vuilleumieri

Nombre comun

Picaflor rabiazul

@ Foto tomada por:
Fernando Cediel

Las regiones biogeogrdficas son divisiones del

territorio que reflejan la similitud de la flora y

la fauna. Es decir, dentro de estas regiones la
flora y la fauna es parecida, mientras que
entre regiones biogeogrdficas es diferente.




Epifitas vasculares en Antioquia
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Los hallazgos indican que las hojas de las epifitas han evolucionado para optimizar y mejorar la fotosintesis a través de una estrategia
basada en el tamafo de las hojas y su peso, que tienen como objetivo regular la captura de luz y el desarrollo de los tejidos.

Las epifitas vasculares son plantas que germinan y
crecen de forma no parésita sobre otras plantas, en
todos los estados de su vida [1]. Este grupo de
plantas habita una gran variedad de ecosistemas.
Sin embargo, se encuentra distribuido en mayor
medida en ecosistemas hiimedos tropicales [2] y en
particular en ecosistemas montanos donde forman
gran parte de su diversidad vegetal [3]. Como parte
estructural de los bosques, las epifitas cumplen
varios roles en términos hidroldgicos, de ciclaje de
nutrientes, como refugio y alimento para la fauna.

En Antioquia se estudiaron (gracias a una beca de
Colciencias) las epifitas en diferentes bosques para
entender como se distribuyen las especies [4],
ademas sobre como es su mortalidad en un afo
[5]. Los resultados muestran que la composicion de
las especies epifitas cambia de acuerdo a
caracteristicas del bosque vy el clima. Ademas, que
las especies se agrupan en siete grupos
funcionales. Las caracteristicas de las hojas (rasgos
funcionales) estan relacionados con la distribucion
de las especies a lo largo del gradiente de elevacién
de los bosques (variacién climatica) y también se
modula por la altura a la que crece las plantas sobre
el arbol hospedero (variacién microclimatica).

Por otro lado en [5] al estudiar la mortalidad de
epifitas en bosques en Antioquia durante un afo,
encontraron que la mortalidad anual fue en
promedio de 7,5 % plantas, es decir que en 12
anos todas las epifitas podria cambiar. La gran
mayoria de las muertes fue debido a la caida de las
ramas o del arbol; seguido de la desecacién. Tanto
los factores locales (ubicacion y altura de la planta,
tamano del arbol hospedero) como factores
regionales (evapotranspiracion, temperatura)
desempenaron un papel clave en la determinacion
de la mortalidad de las epifitas. La alta tasa de
mortalidad registrada indica que la comunidad de
epifitas debe ser altamente dindmica para evitar la
extincion local de especies. Debido al cambio
climatico se espera que la evapotranspiracion
disminuya, por lo cual se espera que las epifitas
puedan presentar mayores tasas de mortalidad.

Quintero y colaboradores de la Universidad CES y
la secretaria de Ambiente de Medellin estudian la
colonizacion de epifitas vasculares en bosques

montanos en recuperacion. La condicién de
dependencia de un soporte para su crecimiento
implica que las epifitas vasculares habiten bosques
con una estructura adecuada. Cuando los bosques
se degradan y se recuperan, se espera que la
comunidad de plantas epifitas colonice a sus
hospederos en la medida que estos crecen. En este
sentido se plantea que mejorar la estructura
arbdrea de los bosques a través de proyectos de
reforestacion puede favorecer la recuperacion de la
comunidad de epifitas y en consecuencia recuperar
la diversidad intrinseca de los bosques.

En Medellin se han implementado estrategias de
reforestacion con fines de proteccion de cuencas y
recuperacion de bosques degradados [7]. Estas
reforestaciones con especies nativas son un
escenario que permite entender cémo se
presentan los procesos de colonizacion de la
comunidad de epifitas. Por lo tanto, en el 2019 se
realizé un muestreo de epifitas vasculares
presentes en dos bosques plantados entre el 2011
y 2012 por el programa “Mas bosques para
Medellin”. En cada bosque se registraron las epifitas
que crecian en los arboles. En reforestaciones de
alrededor de ocho afos se encontrd una riqueza
promedio de cinco especies en tres familias
(orquideas, bromelias, polypodiaceas). Las especies
mas abundantes fueron las orquideas (Telipogon
andinus y Pterostema antioquiense) y el helecho
Pleopeltis macrocarpa. Las especies de orquideas
crecieron en ramas delgadas de los arboles, en
particular hubo una tendencia a crecer en arboles
de la especie Senna pistaciifolia. El helecho
Pleopeltis macrocarpa crece en los tallos o ramas
maés gruesas de los arboles y se encontro de
manera mas frecuente en arboles de la especie
Croton magdalenensis. Las especies de orquideas
registradas son especies de distribucion andina y
Pterostema antioquiense esta reportada como
endémica para Colombia.

Hallazgos importantes en el presente estudio
tienen que ver con que en relativamente poco
tiempo después de las siembras de arboles, se
pueden establecer poblaciones de orquideas que
se hospedan en sitios distales de las ramas. Sin
embargo, en reforestaciones cercanas a sitios con
un estado de conservacion mejor, se observo una

mayor abundancia de orquideas en todos sus
estados de desarrollo desde plantula hasta
individuos con fruto.

@

:.Sabias qué?

El indice de conductancia potencial se
refiere al grado de apertura de las estomas.
Los estomas se encuentran en las partes
verdes de las plantas y tienen la capacidad
de cerrarse o abrirse facilitando el
intercambio gaseoso de la planta.

Abundancia por especies

@ Pleopeltis macrocarpa 1711
@ Telipogon andinus

@ Pterostemma antioquiense

@ Rodriguezia cf. granadensis

@ Tillandsia recurvata

@ Telipogon sp.

g

Los grupos funcionales (GF) agremian especies
que poseen atributos fisioldgicos, mofoldgicos
y conductuales semejantes. Ademds, permiten
reconstruir patrones de evolucion y ecolégicos
de diversos grupos taxonémicos como las
epifitas. Esto permite entender los mecanismos
que mantienen la alta diversidad de epifitas
que poseen los ecosistemas de montafna.

N\
Foto tomada por: \

Abundancia por especies

@ Telipogon andinus

() Pterostemma antioquiense
@ Tillandsia sp.

@ Tillandsia penlandii

@ Comparettia sp.

@ Pleopeltis macrocarpa
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¢Sabias qué?

El helecho Pleopeltis
macrocarpa crece en los tallos
o ramas mds gruesas de los
arboles. Las especies de
orquideas registradas son
especies de distribucion
andina y Pterostemma
antioquiense esta reportada
como endémica para
Colombia.
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Palmas nativas y proteccion de areas

6 Maria José Sanin
= Universidad CES

La familia de palmas es rica en especies en Colombia, con 259 especies [1] de las cuales
mds del 10 % han sido descritas en la ultima década.

La mayoria de las palmas nativas es dependiente de
los bosques, pues no puede sostener poblaciones
sanas a plena exposicion del sol. En los Ultimos afos
desarrollamos modelos de distribucion, basados en
registros biologicos y a través de la predicciéon por
capas climaticas [3], de todas las especies de palmas
de Colombia. Los modelos de distribucion permiten
tener un acercamiento a la distribucion potencial de
las especies, a partir de estos modelos se pueden
estimar métricas Utiles para la conservacion, como el
porcentaje de habitat perdido para las especies por
deforestacion o porcentaje ganado por recuperacion
del bosque, e incluso qué tanto de la distribucién de
una especie entra en los Parques Nacionales
Naturales u otras figuras del sistema de areas
protegidas, dandole esperanza de conservacion a
largo plazo a la especie. Usamos las capas de bosque
y no bosque del IDEAM [2] y los poligonos del
sistema nacional de areas protegidas para sobreponer
a los modelos de distribucion de las especies.

De este ejercicio salieron algunos nimeros
sobrecogedores: en algunas localidades (celdas de 1
km?) del pais puede haber potencialmente hasta 68
especies diferentes de palmas. Teniendo en cuenta la
superposicion en las areas de distribucion potencial
de las especies, hay dos areas de mayor riqueza para
las palmas nativas de Colombia: el piedemonte de
Putumayo y Cauca, y el piedemonte Chocoano.
También, encontramos algunos datos preocupantes:
el Magdalena medio alberga el mayor nimero de
especies endémicas y amenazadas, pero también con
la mayor pérdida de habitat, por lo que es necesario
proteger areas que conserven urgentemente a las
palmas de esta zona. Teniendo en cuenta todas las
figuras de proteccioén, publicas y privadas,
encontramos que 19 de las especies de palmas
nativas de Colombia se distribuyen por fuera de esas
figuras y estan desprotegidas, 13 de las cuales son
endémicas de Colombia, por lo que no estan siendo
conservadas en ningun area protegida del mundo.
Para mencionar algunos casos concretos, el
mamarron, Attalea cohune, nativa del Magdalena
medio, sélo cuenta con el 3 % de su habitat original;
el arbol nacional colombiano, Ceroxylon quindiuense,
s6lo subsiste hoy en el 37 % de él. Por ultimo,
Ceroxylon sasaimae, la Unica palma de cera endémica

Este estudio hace evidente la necesidad de 1) que se designen otras figuras de proteccidon de dreas para las especies desprotegidas y las
que tienen menor hdbitat remanente y 2) que se complemente la estrategia de conservacion de dreas con enfoques de restauracion que
amplien el hdbitat disponible para las especies.

en Colombia

6 Andrés Camilo Gémez-Hoyos
= Universidad CES

de Colombia vive en sélo el 18 % de su habitat

> L Ceroxylon vogelianum
original.

@ @
La designacion de nuevas areas para la conservacion >
como los Parques Nacionales Naturales se basa en
criterios ambientales que pueden no cumplirse en las
areas donde sobreviven algunas de las palmas mas
amenazadas. Aunque en las zonas donde se
distribuyen las palmas, el bosque se conserva mejor
dentro de las reas protegidas que por fuera de ellas,
la disponibilidad de habitat dentro de estas areas no
es total. Este trabajo hace evidente la necesidad de 1)
gue se designen otras figuras de proteccion de areas
para las especies desprotegidas y las que tienen
menor habitat remanente y 2) que se complemente la
estrategia de conservacion de areas con enfoques de
restauracion que amplien el habitat disponible para

las especies.

El mamarrén, Attalea cohune, nativa del
Magdalena medio, sélo cuenta con el 3 % de
su habitat original; el arbol nacional
colombiano, Ceroxylon quindiuense, sélo
subsiste hoy en el 37 % de él. Por ultimo,
Ceroxylon sasaimae, la Gnica palma de cera
endémica de Colombia vive en sélo el 18 % de
su habitat original.

~44%

Ceroxylon sasaimae

O @
£ < 2

~18%

Una especie es endémica
de un drea si su
distribucion se restringe a
una determinada zona
geografica y no se
encuentran en ningun otro
lugar del planeta [4].

L Ceroxylon quindiuense*

S
£ < 2

~37%

*Unica palma de cera endémica

de Colombia ; i .
*Arbol nacional colombiano

Ceroxylon ceriferum

Palma de cera, Ceroxylon
sasaimae. A |a derecha se
presenta el drea remanente

de esta especie de palma
de ceray 6 especies mds
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Ceroxylon alpinum
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£ < 2

~21%

Ceroxylon parvifrons
~57%

O O,
>

~45%

Porcentaje de drea remanente
de bosque en Colombia.
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Sintesis de conocimiento
de los manglares de Uraba
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Es necesario profundizar en las dindmicas de los bosques de manglar de Antioquia, determinar su estado ecoldgico y sus
cambios, asi como los servicios que prestan, las actividades econémicas que sustentan y los principales riesgos que enfrentan.

Los manglares se destacan como ecosistema y bioma de intermareales
tropicales. Proporcionan proteccién de costas, captura de sedimentos,
reduccion en la velocidad de corrientes marinas y aéreas. Son reservorios de
biodiversidad, secuestran carbono, regulan la temperatura y sustentan
actividades pesqueras y forestales, con la exportacion de nutrientes y materia
organica a ecosistemas vecinos. Son bosques anfibios, que

constituyen el habitat y refugio de especies marinas y terrestres, y sostienen
comunidades costeras [1]. Se considera que los manglares generan
percepciones positivas para estas comunidades [2], que

son asociadas a valiosas funciones, bienes y servicios, que son base del éxito
para su conservacion [3].

Una de las amenazas para los manglares es el aumento del nivel del mar,
resultado del cambio climatico. Se estima que el nivel del mar aumente a una
tasa de 3,58 mm/ano [4]. Esto podria ocasionar que los manglares se
desplacen tierra adentro [5]. Ante esta situacion, la respuesta de los
manglares podria depender de la disponibilidad de agua dulce, el suministro
de sedimentos, la topografia [6, 7], entre otros vy, probablemente, su entorno
fisico serd afectado en aspectos quimicos, bioldgicos y geomorfologicos [6,
7

En Colombia hay diferentes regiones con presencia de manglar. Los
manglares del Caribe estan conformados por Rhizophora mangle (mangle rojo),
Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco),
Pelliciera rhizophorae (mangle pinuelo), Conocarpus erectus (mangle zaragoza) y
el helecho Acrostichum aureum.

Manglar

A ula

los rios Atrato, Turbo y Leon [8, 9], son fuertes los impactos sobre las
poblaciones de mangle, los cuales incluyen tala ilegal, conversion a pastizales,
expansion de suelo agricola y urbano, disposicion de lineas eléctricas, erosion
costera y sedimentacion [10, 11, 12].

Estudios sobre la caracterizacién y zonificacion de los manglares en el Golfo
de Uraba revelan que estos cubren desde 6.993 ha [13, 14] pasando a
4.908 ha, debido a una tasa media anual de reduccion de bosque de manglar
de 4,9-29,8 % entre 2003 y 2009 [15]. Particularmente, el delta del rio
Atrato muestra las mayores extensiones de manglar, con

impacto antropico considerable, con muchos juveniles,

pocos individuos adultos de R. mangle, y proporciones menores de otras
especies [8, 9]. Asi mismo, varias investigaciones muestran que los
principales cambios en extensién, estructura y composicion del bosque de
manglar dependen del transporte y depositacion por erosion y sedimentacion
en las superficies costeras, con tasas anuales que van de 0,8 a 1,2 % [12, 13,
14].

Por otro lado, un estudio comparativo del cambio multitemporal de cobertura
de manglar en Monitos y Puerto Escondido (Cordoba), Turbo (Antioquia)

y Unguia (Chocd) permitié concluir que no hay articulacion clara entre
diferentes planes ambientales y el manejo que admiten en cada unidad
politica [16]; Gémez [17] propuso un plan de cuentas general para valorar los
recursos naturales aprovechables, asi como costos mas realistas de
reposicion, mitigacion, exploracion y aprovechamiento, tomando al Uraba
como modelo. Este plan hizo posible invocar estrategias de zonificacion,
conservacion y recuperacion de los manglares, asi como planificacion del uso
futuro de la tierra, como requisitos para mantener la calidad ambiental.

Los manglares son bosques anfibios, se destacan como ecosistema que proporcionan proteccion de costas, captura de
sedimentos, reduccion en la velocidad de corrientes marinas y aéreas. Constituyen el hdbitat y refugio de especies

El grupo de los gasterépodos esta
conformado por los caracoles y las
babosas y son, dentro de unos
pocos animales, capaces de
habitar los tres principales
ambientes: el océano, los rios y la
tierra. Sin embargo, los
gasterépodos que habitan los
manglares se estdn viendo
afectados por las actividades
humanas como lo demuestra el
estudio realizado [18] en el manglar
del delta del rio Turbo, el cual se
encuentra bajo tala extensa y
activa, donde se midié el impacto
antrépico sobre las densidades y
tallas de dos especies de
gasterépodos. Encontraron que la
alteracion del suelo en el
microhdbitat influye en las
densidades de las especies de
gasteropodos Neritina virginea y
Melampus coffeus.

Las aves han sido utilizadas
ampliamente para delimitar y
caracterizar diferentes tipos de
hdbitats, dentro de los que se
encuentran los ecosistemas de
manglar. Por ejemplo, en la
desembocadura Coquitos del rio
Atrato fueron evaluadas la
riqueza, dominancia y distribucion
de aves asociadas a tres tipos de
hdbitat: el manglar, la ribera de rio
y el plano lodoso. Encontraron que
hubo menor riqueza y diversidad
de aves en los manglares, pero
una mayor dominancia de
especies (es decir pocas especies,
pero con muchos individuos) [21].

marinas y terrestres, y sostienen comunidades costeras.

< @

Foraminiferos

rio Atrato

Antioquia

Gasteropodos

Los manglares, ademds de servir de
hdbitat para numerosas especies de
fauna y flora, también ayudan a la
sostenibilidad econémica de las
comunidades locales, al mejorar la

produccién de pequeias pesquerias. Esto
fue demostrado por un estudio reciente

[22], realizado en el Golfo de Urabd,
donde encontraron que a mayor

superficie de bosque de manglar hubo

mads abundancia de peces, lo cual fue
explicado por un mayor volumen de

zooplancton relacionado con la presencia

de los manglares.

Los poliquetos forman el grupo
de gusanos mds abundantes y
biodiversos en la tierra.

Un estudio [19] evalué las
especies asociadas a las raices
del manglar a lo largo del Golfo
de Urabd, y su relacion con las
caracteristicas fisicoquimicas
del agua. Encontraron que, hay
segregacion de las especies de
poliquetos, es decir, las especies
se encuentran separadas
espacial y temporalmente. Esta
segregacion de las especies fue
explicada a partir del oxigeno
disuelto y la conductividad
eléctrica.

Poliquetos

2

Los foraminiferos son un grupo de
animales marinos caracterizados
por su apariencia en forma de
concha. Muchas especies de este
grupo habitan en el fondo de los
ecosistemas acudticos.

Los bosques de manglar en el Golfo
de Urabd presentan diferentes tipos
de sedimentos (materiales que
conforman el fondo), caracteristica
que hace que algunas especies de
foraminiferos se concentren segun el
tipo de sedimentos. Por ejemplo, se
han encontrado especies (como
Amonia beccarii) que prefieren
ambientes contaminados y con bajo
nivel oxigeno, asi como otras
especies (Haplophragmoides
canariensis y Trochammina squamata)
que eligen sitios con abundante
materia orgdnica. Sin embargo, en
sitios muy afectados por las
actividades humanas, usualmente
no hay presencias de foraminiferos
[20].
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El bosque urbano en el Valle de Aburra: o
serViCiOS ecosiStémicos y fen°|ogl’a La fenologia es la ciencia que involucra la

© Maria del Pilar Arroyave-Maya

© Maria Elena Gutiérrez-Lagoueyte 0 Katerine Osorio-Arboleda
= Universidad EIA

Los bosques urbanos presentan diferentes servicios ecosistémicos que mejoran la calidad ambiental y el bienestar de la poblacién.

La cobertura vegetal presente en las dreas urbanas y
periurbanas, incluyendo sus arboles, palmas, arbustos y
hierbas, tanto de forma individual como agregada,
comprende el denominado bosque urbano. Este hace
parte integral de las ciudades, y su presencia permite
NUMErosos servicios ecosistémicos que brindan multiples
beneficios a los ciudadanos. Algunos de estos son la
remocion de contaminantes atmosféricos, la regulacion
microclimatica e hidrica, la reduccién del ruido, la
provision de héabitat y alimento para la fauna y el
embellecimiento de los espacios urbanos, entre otros.
Estos servicios pueden calcularse a través de
herramientas que facilitan su estimacion, entre las que se
puede mencionar el software i-Tree desarrollado por el
Servicio Forestal de los Estados Unidos. En el afio 2017
en el marco del proyecto Evaluacion de los Servicios
ecosistémicos del bosque urbano en el Valle de Aburra,
cofinanciado por Colciencias y la Universidad EIA,
cuantificamos la remocién de contaminantes
atmosféricos, el almacenamiento y captura de carbono
por parte de los &rboles en la region metropolitana.

LLa composicion de especies del bosque urbano se origina
de los procesos naturales de dispersion y propagacion de
las especies nativas, algunas provenientes de coberturas
naturales remanentes dentro y alrededor de las ciudades;
asf mismo, de los procesos de siembra que se han dado
histéricamente en la ciudad, involucrando todo tipo de
especies, tanto las propias de la region o el pais (nativas)
como aquellas traidas de otros sitios por fuera de la

CO de 113 '
geograffa colombiana (exdticas). Con el fin de reconocer G El bosque urbano en el Valle de Aburrd almacena 241265 toneladaos (ton) de carbono y autos

remueve aproximadamente 228 ton de contaminantes del aire

las especies de arboles, arbustos y palmas, y permitir una

difusion amplia e ilustrativa de las mismas, desarrollamos

un catélogo virtual de la flora del Valle de Aburra. A la fecha cuenta con
328 especies de 94 familias taxondmicas. Para cada una de ellas se
incluyeron fotografias representativas de sus aspectos morfolégicos
(silueta, hojas, flor, fruto, semillas, tallo y raices), asi como la descripcion de
las caracteristicas ecoldgicas y de manejo para cada especie.

Las especies de vegetacion que componen el bosque urbano presentan
ciclos biolégicos de floracion, fructificacion, pérdida y rebrote de hojas
que se estudian a través de la fenologia. El anélisis de estos ciclos
biolégicos permite comprender su relacion con variables ambientales
como temperatura y precipitacion con las cuales esta estrechamente
relacionado. Asi mismo, el andlisis de los ciclos permite identificar la
variacion en la oferta de servicios y procesos ecosistémicos a lo largo del
ano, por ejemplo, la regulacion microclimatica (en funcién de la caiday

observacion, registro e interpretacion de Fe,n°|°g'° del
eventos tales como la produccion de hojas, Cambulo 140 mm
flores y frutos; y el estudio de los factores
bidticos y abidticos que los ocasionan o los
afectan.

6 Martha Isabel Posada-Posada

;Sabias qué? Floracién en botén
La valoracioén integral de los servicios . Flor abierta
ecosistémicos del bosque urbano, asi
como el conocimiento de su fenologia,
permite a los tomadores de decisiones
el manejo adecuado de este recurso, _o_
de tal manera que se optimicen los

beneficios para la poblacién urbana. ¢Sabias qué?

Los bosques urbanos presentan
diferentes servicios ecosistémicos
que mejoran la calidad ambiental

y el bienestar de la poblacién.

Servicios ecosistémicos del
bosque urbano en el Valle de
Aburra

MEJORA TU
CALIDAD DE VIDA

Recreacion Salud mental

Captura Salud fisica A
5% del PM2,5 anual -~ -

brote hojas) o la oferta de alimento para la fauna (en funcion de la

floracion y fructificacion). También puede relacionarse con amenazas a la " e E e v 4
flora (como dafios por patdgenos, condiciones climaticas extremas de frio, de fuentes fijas CETsene V2 é 4 )
calor, sequia, entre otros). Para ello medimos los estados Captura 17198 ton - v 'Y 4
fenoldgicos de 14 especies arbdreas comunes en zonas urbanas PM2 5 d anual de s 4 9 v P

del Valle de Aburra, en 12 individuos adultos por especie, y 0 € carbono Produccién

cuantificamos su relacién con precipitacién y temperatura. 100.000 4.700 ton anu’ul de |

Encontramos que las especies evaluadas presentan autos ‘ oxigeno -

diferentes patrones fenoldgicos, algunas tienen una 12.555 ton

mayor correlacion con la precipitacion y temperatura,
y en general, hay una oferta de alimento durante todo
el afo para las especies que visitan estos arboles.



EI n uevo re po rte de I PCC: Las regiones climdticas se refieren a la division del mundo en dreas que son climdticamente homogéneas en —g—

términos de la temperatura y la precipitacién a escala subcontinental y muestran una respuesta similar al

(.,Q ué avances presenta pa ra Colom bia ? cambio climdtico. Para el sexto reporte del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico se delimitaron 46 iSabias qué?

regiones continentales y 15 regiones ocednicas. Estds regiones facilitan el andlisis de las tendencias histéricas y Antioquia es el mayor
. a : " . q i i roductor d
@ Paola Andrea Arias Gémez = Universidad de Antioquia futuros cambios en el clima. P ) efecetogases
invernadero en
Segun el reporte del Primer Grupo de Trabajo del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), la actividad humana es el Colombia.

principal motor del cambio climdtico. El cambio climatico afecta de manera diversa las diferentes regiones en el mundo, donde se ha NP
demostrado un aumento en los eventos extremos tales como olas de calor, lluvias fuertes, sequias y ciclones tropicales. -

El mas reciente reporte del Primer Grupo de Trabajo del Panel de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera provenientes de la -
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) muestra que, durante las quema de combustibles fésiles y cambios en el uso del suelo. Mas aun, este ectosiobsenvaccs
Ultimas dos décadas, la temperatura global ha aumentado cerca de 1.1°C con reporte hace un llamado a la accion, pues resalta que debemos emprender InCra
respecto a las temperaturas preindustriales (hace 250 anos). Este reducciones inmediatas, rapidas, sostenidas y de gran escala en las emisiones Temperatura
calentamiento ha traido consigo cambios en el sistema climatico sin de gases de efecto invernadero, en particular de diéxido de carbono y metano, extrema ‘ NIOt'hGdeCUfel’dtO 51
X ~ . . . R . I

precedentes en miles de afios, como aumentos en el nivel del mar, si pretendemos cumplir con el objetivo planteado por el Acuerdo de Paris: &P e

P . N . . . ‘2 h : o : Los eventos de temperatura extrema se Datos o literatura
d_erretlm_lento de glaciares marinos y continentales, y la intensificacion del ciclo mantener \a temperatura glgbal muy por Fjebajo dg? C con respecto a niveles refieren o incrementos en 1o temperatur por ‘ it
hidrolégico, con una ocurrencia mas frecuente y severa de eventos extremos pre-industriales, y en la medida de lo posible estabilizar el aumento de la periodos de tiempo prolongados. La evidencia

o i . ‘ . Ad . | . f d | |PCC | b ‘ 1 SOC de los eventos de temperatura extrema estén

como precipitaciones torrenciales o sequias. Ademas, el informe de la temperatura global en 1.5°C. basados en registros de la temperatura diaria
presenta evidencia cientifica de que es indiscutible que estos cambios son méximay de la duracion, frecuencia e

. . . . . intensidad de las olas de calor.
consecuencia de la actividad humana, la cual ha conllevado al aumento abrupto  Otra de las grandes contribuciones del sexto reporte del Primer Grupo de

Trabajo del IPCC es que evidencia que el cambio climéatico esta afectando
todas las regiones del planeta de formas muy diversas. Por primera vez un
reporte del IPCC presenta una evaluacion de los aspectos
fisicos del cambio climéatico a escala regional. Para el caso

de Suramérica, el informe considera siete subregiones, dos

de las cuales cubren el territorio colombiano: Noroeste de
Suramérica (que incluye el occidente de Colombia, Ecuador

y noroccidente de Pertl) y Norte de Suramérica (que incluye el

Lluvias torrenciales
Efectos observados

N . . Las lluvias torrenciales se refieren a
centro y oriente de Colombia, Venezuela, Surinam, Guyana, ‘ Incremento eventos donde cae una gran cantidad de
Guyana Francesa y noroccidente de Brasil). El balance de la evidencia No hay acuerdo en 09“";"(‘)“2[?::032 dﬁé‘fgg‘\”gfgw
cientifica disponible para nuestra region muestra aumentos en la ‘ el tipo de efecto inungocioiesyd‘;s.izﬁmiemos de tierra.
frecuencia e intensidad de extremos célidos (por ejemplo, olas de calor) Datos o literatura -
desde 1950 debido a la actividad humana, asi como aumentos en el nivel del ‘ limitada La probabliiciad de aumentolenlics

eventos de lluvia fuerte se da en base a
los registros histéricos y actuales de
precipitacion diaria.

mar a una tasa mayor que la tasa de aumento global en el Atlantico norte
subtropical y el Caribe. Las proyecciones para el siglo XXl indican que los
aumentos en el nivel del mar alrededor de la regién continuaran,
contribuyendo a inundaciones costeras en zonas bajas vy retroceso de lineas de
costa. Asimismo, se proyecta un aumento en la frecuencia e intensidad de olas
de calor marinas en los océanos que bordean nuestro pafs. En cuanto a
glaciares, se proyectan reducciones de hielo y nieve, e incrementos de
inundaciones pluviales y fluviales en los Andes tropicales del Noroccidente de
Suramérica (que incluye el occidente de Colombia). Para el Norte de

Suramérica (que incluye el centro y oriente de Colombia), se proyectan Efectos observados
aumentos en la intensidad y la frecuencia de precipitacion extrema e
inundaciones para 2°C o mas de calentamiento global. Asimismo, se proyecta

Incremento
‘ Disminucién

‘ No hay acuerdo en
el tipo de efecto

un incremento dominante en el nimero de dias secos consecutivos vy la

! . - Sequias agricolas
ocurrencia de sequias en la zona Norte de Suramérica.

Las sequias agricolas son periodos de tiempo
donde hay déficit en la humedad del suelo, lo cual

Otro de los grandes avances de este informe es que no solo analiza cambios puede ser resultado de poca lluvia y exceso de D i

o A 3 3 e 5 e evapotranspiracién. La evapotranspiracion es el ‘ atos o literatura
en caracteristicas del clima regional, sino también cambios en condiciones proceso a través del cual el agua es transferida etk
climaticas que conducen a impactos, por ejemplo, condiciones que favorecen la atmosfera desde la superficie de la tierra. Las

. . . . h sequias agricolas son evaluadas a través de
la ocurrencia de incendios, como la concurrencia de olas de calor, sequias y cambios observados de la humedad del suelo y la

condiciones ventosas en una misma region, que luego pueden impactar SEoUCEERICEIOr

ecosistemas y sistemas humanos. De esta manera, el informe analiza cambios
observados y proyectados en condiciones climaticas que conducen a impactos
asociados a extremos de temperatura (olas de calor, heladas), condiciones

Efecto del cambio climdtico en los ecosistemas de montafa. A
0 la derecha se representa los cambios que posiblemente A Ny
tendrdn estos ecosistemas. humedas o secas (inundadas). Suroccidental; SES: Suramérica Suroriental; SSA: Sur de Suramérica; GIC: Groenlandia/Islandia; NEU: Norte de Europa; WCE: Europa Occidental y Central: EEU: Europa Oriental; MED: Mediterraneo; MED: Mediterrdi-
neo; SAH: Sahara; WAF: Africa Occidental; CAF: Afica Central; NEAF: Africa Nororiental; SEAF: Sur de Africa; WSAF: Africa Suroccidental; ESAF: Afica Suroriental; MDG: Madagascar; RAR: Rusia Artico; WSB: Siberia
Occidental; ESB: Siberia Oriental; RFE: Lejano Oriente de Rusia; WCA: Asia Central Occidental; ECA: Asia Central Oriental; TIB: Meseta del Tibet; EAS: Asia Oriental; ARP: Peninsula Ardbica; SAS: Sur de Asia; SEA: Asial
Suroriental; NAU: Norte de Australia; CAU: Australia Central; EAU: Australia Oriental; SAU: Sur de Australia; NZ: Nueva Zelanda.

Regiones climaticas: N\WWN: Norteameérica Noroccidental; NEN: Norteameérica Nororiental; WNA: Norteamérica Occidental; CNA: Norteamérica Central; ENA: Nortemérica Oriental; NCA: Norte de Centro América;
SCA: Sur de Centro América; CAR: Isalas pequenas del Caribe; NWS: Suramérica Noroccidental; NSA: Norte de Suramérica; NES: Suramérica Nororiental; SAM: Sistema de monzones de Surameérica; SWS: Surameérica
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La bioeconomia de los bosques:
una oportunidad para Colombia y Antioquia
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La bioeconomia es una opcion sustentable para fomentar el desarrollo econémico local ya que tiene en cuenta las ventajas

“Lo que le estamos haciendo a los bosques del mundo
es un reflejo de lo que nos hacemos a nosotros
mismos y entre nosotros.”

Mahatma Gandhi

La bioeconomia, bajo la perspectiva de produccion
sostenible a partir de uso de recursos biolégicos,
genera oportunidades para establecer estrategias
de crecimiento sostenible. Esas oportunidades se
hacen mas relevantes en territorios ricos en
biodiversidad como Colombia y Antioquia. Uno de
los retos mas importantes de la bioeconomia es la
medicién de su contribucion a la generacion de
valor agregado. Alviar, et al. (2021) [1] muestran
que el sector primario, integrado por la agricultura,
la ganaderia, los bosques vy la pesca, representa el
52 % de la bioeconomia de Colombia. Los bosques
en particular juegan un papel crucial en la
provision de productos y servicios que generan
valor agregado [2].

comparativas de cada region.

Los bosques, como ningln otro recurso natural,
representan una gran cantidad de productos y
servicios aprovechables, que se pueden agrupar
entre los productos maderables y los no
maderables. El primer grupo (productos
maderables) esta representado por todas aquellas
especies de arboles de las cuales se obtiene
material para la construccion de muebles y
edificaciones. Por su parte, en el grupo de los
productos y servicios no maderables se encuentra
el material bioldgico para la produccion de resinas,
y aceites esenciales, entre otros, que sirven de
materias primas para la produccién de alimentos,
farmacos, y cosméticos, y otros productos.
Adicionalmente, los bosques ofrecen varios
servicios ambientales y ecosistémicos como
habitat de biodiversidad, regulacion de caudales,
regulacion del ciclo hidrolégico, fijacion de COx,
ecoturismo, entre otros, ademas de representar
valores culturales para muchos grupos étnicos. La
contribucién de los bosques a la economia es de

Las actividades economicas que se basan en la obtencion de recursos naturales como
6 la agricultura, la ganaderia, el aprovechamiento forestal, la pesca, entre otras, son las
actividades que mds aportan a la bioeconomia del pais.

2 % de lo que se puede medir por sus precios de
mercado. Pero esta contribucién al valor agregado
es mucho mayor si se pudieran estimar
monetariamente, los bienes vy servicios no
maderables del bosque que intervienen en la
produccion y consumo.

Aprovechamiento y sostenibilidad de los bosques

El aprovechamiento y la sostenibilidad de los
bosques depende de los arreglos institucionales
que estan determinados por la definicion de
derechos de propiedad del recurso vy las
condiciones del mercado. Cuando existe un
mercado, se da lugar a una asignacion eficiente del
recurso, como en el caso de los productos
maderables. Sin embargo, en ausencia de
mercado, como es el caso de varios productos y
servicios no maderables, se necesita una
regulacion efectiva por tratarse de recursos que
tienen muchas caracteristicas de bien publico,
maxime, en el caso del bosque natural maduro. En
Colombia, los bosques plantados ocupan apenas
el 1 % del area forestal, mientras que el bosque
natural maduro corresponde a méas del 90 % de
los 55 millones de hectareas de suelo [3].

En el caso de los bosques plantados, la decision
del propietario estd encaminada a encontrar el
momento éptimo de aprovechamiento forestal
que permita maximizar los beneficios derivados.
En el caso de los bosques naturales maduros, se
requeriria un proceso de planificacion y un marco
de politica publica que permita definir de manera
Optima cuénto explotar en el presente y cuanto
dejar en pie para la conservacion de sus
condiciones naturales y aprovechamiento de los
servicios. En ese sentido, el bosque natural
maduro debe considerarse como un recurso no
renovable ya que no se regenera en un horizonte
de tiempo a escala humana y no hay incentivos a
la restauracion. Sin embargo, es importante anotar
que el valor de los bienes y servicios no
maderables del bosque tienen un valor que puede
ser inclusive superior al de los bienes maderables
[4]. De ahi la importancia de contener el proceso
de deforestacion indiscriminada e intensiva en los
bosques naturales tropicales.

Contribucion de la bioeconomia
al valor agregado para cada
subregién de Antioquia [1]

En Antioquia existen nueve subregiones que se diferencian por sus caracteristicas geogrdaficas y
geomorfoldgicas, asi como por sus procesos econdémicos, sociales y culturales. En la bioeconomia estds nueve
subregiones también se diferencian, especialmente, las subregiones Suroeste y Urabd, las cuales representan
mds de la mitad de la contribucion de la bioeconomia al valor agregado en el departamento. Por otro lado, al

excluir el sector | (actividades relacionadas con la agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal y pesca), se
encuentra que las subregiones que aportan mds a la bioeconomia son Norte, Valle de Aburrd y Oriente.
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