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1 Resumen

Se realizé la evaluacion de la integridad ecoldgica del bioma de paramo de la Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental de Bogota, mediante el calculo indicadores de métricas del paisaje
para los atributos ecologicos de heterogeneidad, configuracion espacial y continuidad, usando
como unidades de analisis y valor objeto de conservacién de filtro grueso las coberturas
vegetales naturales, establecida para los afos 2010 y 2015. Se logro establece que el bioma de
paramo se encuentra en estado deseable, pero se requiere mejora de los esquemas de manejo
para evitar que algunos objetos de conservacion se mantengan en alto riesgo, en especifico, el
herbazal denso de tierra firme no arbolado, bosque de galeria y ripario, arbustal abierto y arbustal

denso alto.

Palabras claves: Cobertura, Atributo ecolégico, Paramo, Reserva forestal, ripario,

Arbustal.
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2 Abstract

The evaluation of the ecological integrity from the paramo biome of the forest reserve
protection Bosque Oriental de Bogota was carried out, by calculating indicators of landscape
metrics for the ecological attribution of the heterogeneity, spatial configuration and continuity,
used as units for analysis and object value coarse filter conservation of natural plant covers,
established for the years 2010 and 2015. It was established that the paramo biome is in a
desirable state, but improvement of the management schemes is required to prevent some
conservation objects from being maintained at high risk, specifically the dense grass of firm land

notwooded, gallery and riparian forest and open shrubland and high dense shrubland.

Key words: Coverage, Ecological Attribute, Paramo, Forest Reserve, Riparian,

Shrubland
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3 Introduccidén

El manejo de areas protegidas ha comenzado a incluir analisis para evaluar los avances de
su misién de conservacion. El analisis de efectividad pregunta sobre sus logros y el de eficiencia
indaga en los procesos para lograr estos objetivos, esto requiere informacion en diferentes
escalas temporales y espaciales. En el corto plazo, es necesario obtener informacion sobre la
gestion operativa y gobernanza; en el mediano plazo, la eficacia de la planificacion estratégica y
el potencial de gestién y a largo plazo se determinan las condiciones y nivel de alteracién de los
valores objeto de conservacion en los cuales se fundamento la razén y objetivo de la figura de

conservacion (Medina et al., 2005).

En los ultimos afios han aumentado diferentes definiciones de integridad ecoldgica, en
general, sefalan consistentemente que un ecosistema sano es estable, sostenible y activo,
conservando en el tiempo su organizacion, autonomia y la capacidad de recuperarse la ser
perturbado, en cuanto a los flujos de intercambio de materia, energia y componentes biolégicos

con otros ecosistemas (Zambrano et al., 2007).

la integridad ecoldgica es considerada entonces un sinénimo de la "salud" de un ecosistema,
refiriéndose a su capacidad de carga, o a su potencial para proveer servicios (Rapport et al.,
1998). Sumado a lo anterior, Parrish et al., (2003) sefiald que cuando las principales
caracteristicas ecologicas de composicion, estructura, funcién, proceso ecoldgico de un
ecosistema ocurren dentro de los niveles de variacion naturales, y este pueden resistir y
recuperarse a la mayoria de las perturbaciones ambientales de origen natural o antrépico, se

puede afirmar que un sistema ecoldgico mantiene su integridad, en este sentido la evaluacion
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en el largo plazo de las medidas de manejo de un area protegida, busca establecer como estas

han influido en la integridad ecolégica.

Partiendo que las areas protegidas de Colombia por ley deben contar con instrumentos de
planificacion para la conservacion, la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota-
RFPBOB, ha dispuesto con un plan de manejo adoptado y actualizado mediante las resoluciones
CAR No 1141 de 2006 y Minambiente No 1766 de 2016, respectivamente. El decreto 2372 de
2010 establecio que estos instrumentos de gestion de la conservaciéon deberan formularse para
periodos de 5 afos, de manera que se evidencien resultados frente al logro de los objetivos de
conservacion, en este sentido, la resolucién 1766 de 2016 establecié la responsabilidad de la
autoridad ambiental competente en el seguimiento a la reserva, incluyendo analisis que

contemple las variaciones temporales de las coberturas vegetales.

Por las motivaciones expuestas, se identificd la necesidad de aplicar una metodologia que
permitiera evaluar el estado de los objeto de conservacion, como parte de monitoreo del objetivo
de preservacion y como instrumento de medida de los resultados en la gestion del de la RFPBOB,
siendo abordado en este estudio, mediante la implementacién de herramientas para el analisis
de integridad ecolégica propuesta por Zambrano et al., (2007), con el uso de las coberturas
vegetales de bioma de paramo como valores objeto de conservacion de filtro grueso de la

Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota.
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1. Marco Teérico y Estado del Conocimiento

1.1 Integridad Ecolégica

Segun (Zambrano et al., 2007), cuando un ecosistema tiene sus componentes originales
intactos, que incluyen tanto la biodiversidad (composicion, estructura y Funcion), los abiéticos
(elementos fisicos, como agua y rocas) y los procesos de funcion del ecosistema (depredacion,
parasitismo, simbiosis, fuego, inundacion, etc.), se considera que este tiene integridad. En
anterior definicién el término "originales intactos" permite la evaluacién de los atributos
producidos por las dindmicas naturales, asi como por procesos de transformacién de baja
intensidad provocados por el hombre. Los cambios en los atributos corresponden al grado
"naturalidad" del ecosistema y estan relacionados con referencias histéricas que posean de estos
(Noss 1990), por lo que el estado actual del ecosistema y el paisaje se interpreta como la

expresion acumulativa de diferentes actividades humanas (Gardner et al., 1987).

1.2 Evaluacién de la Integridad Ecolégica

La evaluacion de integridad ecolégica se enmarca en el proceso de planeacion del manejo de
un area y define los pasos para construir y asumir su gestion, este proceso responde a un modelo
basado en el esquema estado-presion-respuesta. Muchas propuestas han sido construidas a
partir del método de Parrish et al. (2003), modificado segun las necesidades y con los aportes de
un conjunto de investigadores (Zambrano et al., 2007). A continuacién, se presentan conceptos

esenciales utilizados para realizar este tipo de analisis en un area protegida.

1.2.1 Identificacion de Objetos de Conservacion Relevantes para la Evaluacion

Andrade y Corzo (2011) exponen que la declaracién de areas protegidas es una de las formas

de garantizar la estructura y funcién de los sistemas ecoldgicos prevalentes en una region,



11
INTEGRIDAD ECOLOGICA DE LA RESERVA BOSQUE ORIENTAL DE BOGOTA

siempre y cuando estas sentencias sean producto de procesos sélidos de priorizacion. Este
modelo realiza una abstraccion de la biodiversidad con el uso del concepto de objetos de

conservacion para la seleccion de areas prioritarias para la conservacion.

Se define al objeto de conservacién como un atributo bidtico utilizado para obtener informacion
concerniente a la biodiversidad, sin dar lugar a su directa medicion, permitiendo simplificar la
complejidad de los sistemas bioldgicos en elementos que posibilitan la toman las decisiones para
su manejo y monitoreo (Andrade y Corzo, 2011). Los objeto de conservacion, también
referenciados en la literatura como valores objeto de conservacién son el eje fundamental y pilar
de la planeacion del manejo de un area protegida, debido a que estos repercuten en la
proyeccion de las metas y acciones que contribuirdan a asegurar su integridad, igualmente son
referentes que permiten determinar el estado, presiones, amenazas, ademas de las estrategias
a implementar para el manejo integral del area, que conlleve a la consecucion de los objetivos
de la figura de proteccion (Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales

Naturales, 2011)

Andrade y Corzo (2011) refieren como se ha adoptado el enfoque del uso de valores objeto
de conservacion de filtro grueso y de filtro fino, concerniendo los primeros a altos niveles de
diversidad bioldgica y con la finalidad de conservar comunidades, paisajes y sistemas ecolégicos
(Biomas), los cuales representa la biodiversidad del area en cuanto a riqueza, cantidad y
extensioén; de otra parte los niveles mas bajos como especies, poblaciones, metapoblaciones o
elementos de biodiversidad del area protegida con atributos ecolégicos unicos, como el peligro

critico de extincién de algunas especies o0 endemismo, son considerados a nivel del filtro fino.

Segun Parrish et al., (2003) para seleccionar los valores objeto de conservacién mas

relevantes para la evaluacién de integridad ecolégica, primero se debe seleccionar sistemas o
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comunidades ecolégicas como objetos de conservacion y ademas de ello identificar especies
individuales con caracteristicas ecoldgicas que no estén representadas en las comunidades o
sistemas ecoldgicos antes escogidos. Concluyendo la importancia de incluir en el analisis de
integridad ecolégica elementos de biodiversidad en cada uno de sus niveles: paisajes,

ecosistemas, comunidades y poblaciones (Figura 1).

Expresion de la interaccion de los factores

territorio (Etter A, 2001).

ﬁ formadores, biofisicos y antropogénicos de un

Complejo dindmico de comunidades
vegetales animales y de microrganismos y su

medio no viviente que interactian como una
unidad funcional

Conjunto de diversas especies que habitan en
una localidad particular, incluyendo sus complejas
interacciones bidticas (Primarck etal, 2001).

Conjunto de poblaciones cuyos individuos se entrecruzan,
actual o potencialmente dando origen a8 descendencia fértil y

ESpeCIe que estan reproductivamente aislados de otros grupos
Grupo de individuos de una especie que se entrecruzan
H lacion fértil (P ketal .
Poblac|ones y producen poblacion fértil (Primarck etal, 2001)

Figura 1. Niveles de biodiversidad contemplados para un analisis de integridad ecoldgica
(Zambrano et al., 2007).

Herrera y Corrales (2004) establecieron que resulta deseable utilizar valores objeto de
conservacion de un nivel superior, pues se asume que su estado de conservacion refleja de
alguna medida la integridad en niveles inferiores, estos autores resumen los criterios mas

relevantes para la definicion y el andlisis de integridad de la siguiente forma.
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1.2.1.1 Criterios Principales.

A partir del grupo de valores objeto de conservacion determinados en el plan de manejo se
definen los que mejor represente la biodiversidad del area, en lo consenciente a cantidad,
extension y riqueza (filtro grueso), en general, estos valores estan asociados a los niveles
jerarquicos de comunidad o ecosistema. Ademas, se puede incorporar elementos de rasgos
ecologicos Unicos, que no estan representados en los establecido en el punto anterior,

generalmente estos objetos de conservacion competen a una categoria de especie (filtro fino).

1.2.1.2 Criterios secundarios

Seleccionar valores objeto de conservacion, tomando como base informacién de cualquier
forma de saber tradicional, como la mitologia, los usos recreativos y productivos que sea
importante para los actores sociales directamente relacionados con el area protegida, también
puede en algunos casos incluirse categorias de riesgo de extincién tanto de ecosistemas o

especies determinadas a partir ejercicios regionales o locales.

1.2.2 Definicion de Atributos Ecolégicos Clave

Dentro de los atributos basicos que pueden ser usados para evaluar de estado de
conservacion regional, se determinan los atributos mas criticos para su funcionalidad y
permanencia temporal y espacial. Frecuentemente, esta informacion es limitada, por lo que es
necesario trabajar con cierto grado de incertidumbre hasta que se establezca un diagnostico mas

fiable.
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Algunos autores como Parrish et al., (2003) y Herrera y Corrales (2004) concuerdan en
organizar en de cuatro grupos los atributos ecoldgicos claves para la evaluacién de estado de

conservacion de un area protegida, siendo estos:

Composicién y estructura biolégica: Se refiere a gremios troficos, especies, asi como a las
asociaciones entre especies, entendiendo que cada nivel de una organizacién cambiara con el
tiempo, y en ultima instancia determinara su funcionamiento, asi como la integridad del sistema

biologico

Regimenes ambientales y disturbios naturales: Hace referencia a las variaciones naturales de
factores quimicos y fisicos, que establecen el clima y eventos geoldgicos, los cuales son
frecuentemente causales de cambios espaciales y temporales de los valores objeto de

conservacion.

Interacciones bidticas: Relacionada a la biodinamica que pueden determinar la prevalencia en
tiempo y espacio de un objeto de conservacion, como ejemplo de esto podemos enunciar la

reproduccion, flujos de energia y competencia.

Conectividad: Hace referencia a la oportunidad preserva las asociaciones ecolégicas entre los

sistemas bioldgicos y otros sistemas, y el flujo de recursos para permitir sus ciclos ecoldgicos.

Segun Ciontescu et al., (2014) a nivel de ecosistemas o paisajes el establecer atributos
genéricos debe ser visto como una pauta de las caracteristicas mas factibles de evaluar en un
area geografica seleccionada, sin que estos signifiquen poder considerar otros atributos en la
evaluacion de estado del area protegida. Este autor propone y define a nivel de ecosistemas y

paisajes los siguientes atributos geneéricos:
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o Heterogeneidad: Complejidad de los arreglos espaciales en términos de su riqueza y
dominancia.

o Configuracion espacial: Forma como se disponen en un area las unidades
espaciales de analisis.

o Continuidad: Las conexiones fisicas existentes entre unidades espaciales similares o

complementarias.

1.2.3 Unidades espaciales para el analisis de integridad ecologica.

En el proceso de la evaluacion de la integridad ecoldgica de un area, la definicion de las
unidades de analisis es el punto de partida y tal vez el aspecto mas relevante, siendo necesario
definir estas de manera apropiada con el fin de recoger y sintetizan todos los aspectos del
territorio, asi los analisis posteriores poseeran una mayor veracidad al igual que una
representacion mas proxima de la biodiversidad del area. El conjunto de unidades espaciales de
un sistema ecolégico posee una dependencia reciproca de las distintas relaciones de intercambio
de materia y energia generadas, en tal sentido, la seleccionen de unidades para elaborar el
analisis de integridad, depende el nivel de incorporacion de diferentes atributos de la

biodiversidad (Ciontescu et al., 2014).

En concordancia con lo anterior Zambrano et al., (2007), propuso interpretar bajo diferentes
criterios y caracteristicas de la biodiversidad las distintas unidades espaciales del territorio, a fin
de elaborar un variado numero de analisis del paisaje. Sin embargo, frecuentemente no se cuenta
con insumos adecuados para producir la informacion deseada, sumado a que los contextos
geograficos requeririan distintas unidades de analisis y particulares para muchos casos. A

continuacion, se presenta de manera breve una definicion de las unidades de analisis espacial
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utilizadas con mayor frecuencia, asi como las implicaciones de las mismas al ser incluidas en el

analisis de integridad ecoldgica.

1.2.3.1 Cobertura.

Al mencionar como unidad de analisis del territorio el termino cobertura, normalmente se da
por entendido que se refiere a la cubierta vegetal, entendida como las unidades estructurales y
funcionales, resultado de la correlaciéon espacio - temporal de elementos biolégicos vegetales
caracteristicos. Sin embargo, se hace necesario interpretar la cobertura como cualquier area que
cubre el territorio, independientemente de su origen antrépico o natural, y por lo cual, en su
definicion y delimitacién se deben incluir criterios fisiondmicos de altura y densidad claramente
especificos y diferenciados para cada una. Lo anterior implica que los estudios espaciales del
territorio se fundamentan en el estado, tomando como base las particularidades del cubrimiento

de la tierra y omitiendo los demas aspectos propios de cada region (Etter , 1994)

Dentro de los alcances que se deben tener claros al usar coberturas de la tierra como unidad
de andlisis del territorio, es la de entender que ejercicios se hacen con unidades generalistas y
no particulares, ya que solo se involucran aspectos fisiondmicos de la vegetacion, omitiendo
ciertos caracteres locales como la geomorfologia, fauna, clima y demas factores formadores, lo
anterior debido a que las coberturas encontradas, se delimitan y clasifican en un sistema comun,
a fin de permitir efectuar andlisis comparativos a escalas nacionales o regionales (Ciontescu et

al., 2014).

1.2.3.2 Unidad de paisaje.
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Autores como Herrera y Corrales, (2004) y Zambrano et al., (2007) coinciden en que la unidad
de paisaje desde un enfoque de la ecologia, puede ser definida como una fraccién homogénea
del espacio geografico en cuanto composicion y fisionomia, asi como con un patrén de
estabilidad temporal, y la cual a una resolucién (nivel de analisis espacio- temporal) es
diferenciable y reconocible de otras colindantes, producto de las complejas interacciones entre

rocas, suelo, agua, clima, flora y la actividad humana.

Acogiendo lo anterior, se posee de una unidad de analisis que sintetiza el territorio,
representando en cada una los diferentes flujos ecoldgicos y factores formadores del paisaje, y
los cual se ven expresado en la geoforma y cobertura (figura 2), por lo que cabe pensar en ellas
como unidades bastante utiles para la evaluacion de integridad, al sintetizar aspectos de

vegetacion y relieve (Zonneveld y Forman, 1990)

«Materia
+*Energia VEGETACION
«Informacién (FLORA)
—>
t N
~ N
o 4

LITOLOGIA /
RELIEVE

Figura 2. Factores formadores del paisaje (Zonneveld y Forman, 1990).
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1.2.3.3 Ecosistema.

Ciontescu et al., (2014) resefa que un ecosistema puede ser descrito como una fraccion de
la ecésfera convencionalmente delimitada, que se considera como un todo organizado en el
tiempo y espacio, en el cual simultaneamente diferente tipo de procesos ocurren de que
involucran los distintos componentes, sin importar si son organismos vivos o materiales inertes y
que interactuan entres si, sin embargo, al incluir a la especie humana como sociedad se alcanza
un conjunto que comprende dentro de la misma concepcién de ecosistemas los fendmenos que

conectan las ciencias de la naturaleza y del hombre.

Sustentados en la anterior definicion, podemos entender como ecosistema a las unidades
espaciales que sintetizan el territorio tanto en aspectos de la biodiversidad, asi como lo consiente
a caracteristicas de intervencién humana, por consiguiente al considerar que las variables que
se pueden llegar a tener en cuenta son caracteristicas de cada regiéon y hacen bastante
particulares cada tipo de ecosistema, es posible realizar analisis de integridad ecolégica muy

completos, pero bastante especifico de cada area de estudio.

1.3 Integridad y Paisaje

Autores como Ciontescu et al., 2014; Zambrano, 2007; Medina, 2005, resaltan las bondades
del paisaje como medio para estimar la integridad de los ecosistemas. En este planteamiento
prepondera la vision de paisaje con territorio, esto es un espacio fisico, objeto de planificacion,
con un conjunto de contenidos naturales y artificiales y en el que pueden encontrarse distintos
tipos de ecosistemas (Forman, 1995). En la misma linea, Fleming et al., (1995), indican que ha

habido un creciente reconocimiento de la necesidad de entender las poblaciones de seres vivos
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en el contexto de los paisajes que ellas ocupan, ya que en el enfoque tradicional de la teoria
ecosistémica, carece de consideraciones espaciales explicitas, seria asi inadecuado para

responder a cuestiones relativas a la persistencia de las poblaciones, sefialando:

i) La distribucion espacial de los recursos (alimento, refugio, etc.), es importante, debido
al gasto energético que conlleva su explotacion.

i) El periodo de ocurrencia de los recursos tiene asimismo un aspecto espacial; su
disponibilidad en el territorio cambia segun épocas.

ii) otros factores tales como la presencia de depredadores o la ausencia de alimento

podrian limitar las areas del “paisaje” -territorio que una poblacién puede usar.

De acuerdo con lo anterior Ciontescu et al., 2014 establece que un requisito para la integridad
de los ecosistemas es la existencia de un mosaico funcional en el paisaje. Tal mosaico aseguraria
por ejemplo que las especies individuales puedan llevar a cabo su ciclo de vida pese a las
fluctuaciones periédicas en el ambiente. El paisaje seria, por tanto, el ambito donde se
despliegan los procesos ecologicos y con ellos la diversidad correspondiente, que hacen posible

la integridad de los ecosistemas especificos (fragmentos concretos) que lo componen.

1.3.1 La estructura del paisaje e Integridad espacial.

En el contexto de la ecologia del paisaje, Restrepo y Gomez (2008) define que la estructura
espacial esta referida al patrén de coberturas existente en el territorio. Las coberturas proceden
de manchas que, segun su aspecto, son apreciadas mediante mapas, foto area, teledeteccion,
etc., son asignadas a distintas categorias, algunas de las cuales corresponden a tipos de
ecosistemas o habitats, mas o menos humanizados, otros son infraestructuras o artefactos

dispuestos en el territorio. El resultado es una visién del paisaje formado por manchas que se
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expresan y despliegan dando lugar a mosaicos, asi como estructuras lineales de conexion

(pasillos o corredores) que crean redes, todo ello en una matriz basica de fondo.

Los estudios de este tipo tratan de entender el significado del mosaico que puede distinguirse
con una escala de percepcion de poco detalle y descubrir su patrén organizativo. Este patron, es
estimable mediante distintos indices sintéticos, se considera un reflejo o indicador de la trama de
relaciones subyacente. Para ello se analizan las relaciones espaciales entre los tipos de
manchas, la disposicion de los fragmentos que pertenecen a cada tipo y los corredores que los
conectan. El analisis de la estructura se orienta a determinar la calidad o nivel de conservacion

de los distintos habitats existentes, en funcion de su conectividad o fragmentacion (Fahrig, 1994).

Para la integridad espacial se considera relevante la presencia de un patrén de coberturas o
fragmentos y corredores de distinto tipos de ecosistemas, favorable al mantenimiento de flujos
de transferencia y procesos esenciales, fisicos y bioldgicos. Los efectos del patron de paisaje
sobre la riqueza de especies y disponibilidad de habitats han sido bastante explorados en la
literatura (Forman, 1995; Steiner y Kéhler, 2003). Previamente a la cuantificacion de la estructura
espacial, es necesario establecer la tipologia de los fragmentos y emplear diferentes métricas
para apreciar su distribucion, tamafio y forma. (McGarigal y Marks, 1995; Forman, 1995), los
valores asi obtenidos son indicadores de la composicion del paisaje y de la fragmentacién

(reduccidn y aislamiento) de los distintos habitats o ecosistemas que lo componen.

1.3.2 La Integridad Ecolégica del Paisaje

La pertinencia de la escala de paisaje en el manejo de la integridad ecoldgica queda
sustentada en Westra, (1995), quien propone tres versiones distintas e interdependientes de

integridad: la integridad ecosistémica referida a espacios poco o casi nada intervenidos, llamados
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a constituir areas centrales o “core”, para la proteccion de habitats; la integridad en términos de
“salud ecosistémica”, en areas con intervencibn humana, que constituirian zonas de
amortiguacion de las anteriores y, por ultimo, “integridad cultural” en los espacios del desarrollo
econdmico, social y cultural. De esta forma, aunque en estos dos ultimos tipos de areas
prevalecen intereses antrépicos y no se propician procesos de sucesién natural, las actividades
que en ellos se desarrollan no deberian afectar negativamente a los procesos en las zonas
centrales de la integridad ecosistémica, sino, por el contrario, ser compatibles con ellos y

aumentar el capital ecocultural del conjunto.

De lo anterior se deduce, en primer lugar, que el paisaje es un nivel apropiado para analizar
los ecosistemas humanizados, pues permite incluir aspectos culturales, infraestructuras vy la
influencia de la historia. En segundo, que el concepto de integridad ecoldégica no puede limitarse
a los ecosistemas no alterados, ni sélo a los naturales sometidos a explotacién reciente, sino
buscar métodos para abordar la extensa problematica de los ecosistemas derivados de una
modificacion antigua por parte de la poblacion humana, siendo el paisaje la escala mas adecuada

para ello (Restrepo y Gomez, 2008),

Segun lo propuesto por Andreasen et al., (2001), las métricas o indicadores mas empleados
en la estimacién de caracteristicas de naturalidad pueden sintetizarse en tres grupos, a saber,

las métricas composicionales, estructurales y funcionales.

Las métricas composicionales se centran en la biota, especies o grupos funcionales con
capacidad descriptiva para el ecosistema considerado. Las métricas estructurales describen la
fragmentacion de habitat y Las métricas funcionales que se relacionan con el mantenimiento de
procesos basicos tales como la produccion, herbivorismo, predacion, descomposicion,

perturbaciones caracteristicas, sucesion, entre otros.
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Recogiendo las anteriores ideas Restrepo y Gomez (2008), plantea como apropiado
considerar que cada grupo de métricas sugiere una dimension de la integridad. Asi, las
estructurales establecen una dimension espacial relacionada con la disposicidon del paisaje, a su
vez, las caracteristicas composicionales y funcionales permiten apreciar la dimension

ecosistémica de la integridad.

Este marco analitico permite relacionar al tiempo una aproximacion fisico y espacial de
fragmentos o manchas, con una perspectiva ecoldgico funcional; la escala de paisaje o con la de
ecosistema y por ultimo valorar el ajuste o idoneidad de la intervencion antrépica incluyendo los
usos como parte esencial del paisaje. Mantener la consideracidén conjunta de los tres aspectos
implica admitir que la integridad ecolégica a la escala del paisaje no puede desprenderse de la
funcionalidad de los ecosistemas que lo componen y reducirse a una estimacion de la estructura
espacial, con independencia de la calidad de los contenidos, implica de hecho reconocer que no
siempre en la planificacién territorial, la calidad de la funciéon puede deducirse de la estructura

(patrén) y especialmente en sistemas dinamicos con procesos de histéresis (Gomez, 1997)

1.4 Avances del estudio de la integridad ecolégica en areas protegidas

Segun Ervin (2003) los estudios sobre integridad ecoldgica en las areas protegidas envuelven
una gran diversidad de enfoques, escalas y métodos, este autor referencia los estudios mas

relevantes agrupandolos de la siguiente manera:

Estudios que emplean la magnitud de las amenazas que enfrentan las areas protegidas

(Brandon et al., 1998; Singh 1999; Rao et al., 2002; Ervin 2003; Goodman 2003; WWF2004),
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Investigaciones basadas en el estado de conservacion, estimado por la variacion de la

destinacion del uso del suelo y la vegetacion (Sanchez et al. 1999 y Liu et al., 2001).

Investigaciones que usan la viabilidad y permanencia de ciertas especies (Woodroffe y
Ginsberg 1998; Laidlaw 2000; Caro 2001; Fabricious et al., 2003; Parrish et al., 2003; Bhagwat

et al., 2005),

Estudios que se basan en los procesos y funciones ecoldgicas (Parrish et al., 2003) y la

estabilidad del ecosistema (Friedman y Zube 1992).

Este autor realza el empleo de procesos de cambios en el uso del suelo y la vegetacion como
indicadores, ofrece informacién de una fraccién del conjunto de cambios que sufre un ecosistema
y que inciden en la integridad ecolégica, esta afirmacion la basa en el hecho de que estas
transformaciones son uno de los factores principales de los procesos de deterioro, por ejemplo
la pérdida de habitat y por lo tanto de biodiversidad (Dale et al., 1994; Lidlaw 2000; Sala et al.,
2000; Kinnard et al., 2003; Sanchez et al., 2005), procesos de degradacion del suelo (Riezebos
y Loerts, 1998; Islam y Weil, 2000), el cambio climatico global (Houghton et al., 1999), asi como

el menoscabo de los servicios ecosistémicos (Vitousek et al., 1997).

Por ultimo, es necesario mencionar el planteamiento de Turner y Corlett (1996) quien expone
gue no todo proceso de cambios en el uso del suelo y la vegetacion se traduce en un detrimento
de la integridad ecoldgica, sin embargo, aquellos de gran magnitud pueden causar

modificaciones de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas.

En lo que respecta a las areas protegidas Herrera y Corrales (2004) con el auspicio de

Programa Ambiental Regional para Centroamérica (PROARCA) publica el manual para la
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evaluacion y monitores de la integridad ecoldgica en areas protegidas, en el cual presentan los
pasos metodoldgicos necesarios para evaluar la integridad ecoldgica de las areas protegidas.
Esta propuesta se basa en la adaptacion de los planteamientos realizados por Parrish et al.,
(2003) quien propuso realizar la evaluacion basada en cuatro componentes centrales, a los
cuales en este manual se adiciona uno, se describe a continuacion de manera global pasos

propuestos:

la identificacion de objetos de conservacion: Para las areas protegidas, en principio estos
deben tomarse directamente de la ley de creacion de esta, o los sefialados en el Plan de Manejo
del Area. Especies individuales o condiciones particulares que sostienen la supervivencia de
esta, pueden ser definidas como objetos de conservacién, sin embargo conservar condiciones
que sostienen reducido numero de especies nativas, no asegura obligatoriamente las
condiciones para la sobrevivencia en el largo plazo de todas las especies presentes en el area o
comunidades. Por tal razén se recomienda la seleccién de comunidades ecolégicas o sistemas

como objetos de conservacion

Determinar los atributos ecolégicos clave: los atributos constituyen la composicion, estructura,
interaccion entre factores bioldgicos o no bioldgicos, que hacen que el objetivo de conservacion
se preserve, porque afectaran su tamano, condicién y el contexto paisajistico donde se situa,
proporcionando una base para evaluar las presiones como el deterioro funcional o degradacion,

que socavan el objetivo de conservacion

Identificacion de indicadores: Para efectos de esta metodologia, el indicador hace referencia
a la entidad cuantificable que se utiliza para evaluar el estatus y tendencia del o de los atributos
ecologicos clave. Deben cumplir con las siguientes cualidades para que puedan usarse con el

propésito de evaluar la integridad ecolégica, ser relevantes desde un punto de vista biologico,
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sensibles a la presion provocada por el hombre y, al mismo tiempo, reflejen cambios en el mismo,
sin que dichos cambios sean excesivos, puedan ser cuantificables y contar con una relacion
costo-efectividad baja, Es decir, su costo de medicidon es muy bajo, por lo que brinda la mayor

cantidad de informacién con un minimo esfuerzo para la recoleccion.

Identificacion del rango aceptable de variacion de indicadores: Hace referencia a la necesidad
de determinar del cambio de tiempo del indice, primero en ambientes sin perturbacion, donde se
asume que esta no es aleatoria y se limita a un rango especifico considerado como natural,
consistente con la persistencia en el largo plazo de cada objeto de conservacion, o en cambio

fuera de los rangos naturales a causas de la influencia antrépica.

La evaluacion del estado actual: Este paso incluye reunir y analizar los datos relevantes para
el monitoreo de cada indicador y utilizando los resultados de este analisis para determinar la

categoria apropiada para cada indicador.

Finalmente, Para generar una estimacion de la integridad ecolégica del area protegida, se
plantea realizar la estimacion un valor Unico basado en el promedio simple de los valores
correspondientes a cada objeto de conservacion y se emite el respectivo criterio, bajo el analisis
de un indicador con una escala nominal de 1 a 5. De ser requerido mayor detalle, se recomienda

consultar directamente la referenciada publicacion.

En Colombia las primeras aproximaciones conceptuales y metodoldgica para la evaluacion de
la integridad ecoldgica de las area protegidas fue desarrollado por la Unidad de Parques
Nacionales Naturales de Colombia en el documento “Hacia el analisis de integridad ecolégicas
de los Parques Nacionales Naturales de Colombia” (Montenegro, 2005), este texto enfatiza en la

identificacion de indicadores institucionales para definir el estado de los valores objetos de
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conservacion a escala de paisaje y ecosistema, sintetizando los indices en seis grupos, a

saber:

¢ indice de composicion, proponiendo como instrumento de medida lista de especies y

comunidades con abundancia de informacion.

¢ indice de heterogeneidad, en donde propone como instrumentos de medida indices de
diversidad, riqueza y equidad, segun lo propuesto por Bermudez (2005) y Montenegro

(2005).

e indices de conectividad, proponiendo como instrumento de medida los analisis de
zonificacion ecologica o indices de migracion y dispersion de los valores objeto de

conservacion, segun lo propuesto por Bermudez (2005).

e indices de representatividad, en donde propone como instrumentos de medida el
célculo los porcentajes de cobertura que conforma el area protegida segun los estudios

realizados por Corzo (2004).

¢ indices de funcionalidad, donde propone como instrumentos de medida métricas de
relaciones area-perimetro, segun los estudios realizados por corso (2004), asi como
el numero de fragmentos del paisaje y coeficiente de variacion de tamafo de los

fragmentos segun lo propuesto por Bermudez, (2005).

 Indices de biomasa, proponiendo como instrumento de medida el indice de vegetacion

de diferencia normalizada (NDVI).
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Por ultimo, establece un nivel de valoracion de los indices y evaluacion de los valores objeto

de conservacion como indicadores de integridad ecolégica del area protegida.

Posteriormente Zambrano et al.,, (2007) publica el documento titulado “Evaluaciéon de
integridad ecolégicas — Propuesta metodologica”, en donde establece criterios para la definicion
los valores objeto de conservacién (VOC) relevantes para el analisis de la integridad ecoldgica
en un area protegida, y los cuales son separados por su nivel de representatividad de la

biodiversidad (filtro grueso) o por sus caracteristicas ecoldgicas unicas (filtro fino).

Seguidamente determina una serie de atributos genéricos para cada uno de los VOC, en
donde a nivel de filtro grueso lista atributos a nivel de paisaje y ecosistema y para filtro fino a
nivel de poblaciones, a su vez establece una serie de indicadores recomendados para el analisis
de integridad ecoldgica, haciendo especial referencia a los aplicables en los Parques Nacionales
Naturales de Colombia. Finalmente especifica el proceso metodoldgico para la valoraciéon de un
estado deseable 0 no deseable de cada objeto de conservacion, basados en la comparacion de
los valores de los indicadores obtenidos con una line de referencia, asi como la evaluacion de la
integridad ecoldgica por medio de descriptor cuantitativo establecidos por Herrera y Corrales
(2005), basandose en el promedio simple de los indicadores analizados, siguiendo una

adaptacion de la propuesta realizada por Parrish et al., (2003).

En cuanto a estudios especificos en Colombia en se resalta el realizado por Giraldo et al.,
(2014), quien presento el ejercicio de la valoracién de la integridad del paraqué nacional natural
Isla Gorgona con el uso de indicadores de composicion, el cual se basé en analisis de los valores
objeto de conservacion de selva humeda tropical, ecosistema dulceacuicola, ecosistema de

arrecife coralino, litorales rocosos y ecosistema pelagico, siguiendo la propuesta por Zambrano
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et al., (2007). Reportando un estado deseable, haciendo el llamado de |la necesidad de mejorar

los esquemas de manejo sobre el VOC Selva Lluviosa Tropical.

De otro lado Falla et al., (2014) realiz6 el analisis de integridad ecolégica el Parque Nacional
Natural El Tuparro, encontrando en un estado deseable el valor objeto de conservacién el bioma
de sabana seca, este estudio uso como unidad de analisis las coberturas naturales a escala
1:100.000, siguiendo la clasificacion de la tierra de Corine Land Cover. Los resultados
evidenciaron la necesidad de ajustar las medidas de manejo implementadas para la restauracion
y conservacién los herbazales abiertos arenosos, los bosques densos altos inundables y
herbazales densos de tierra firme e inundables, que son claves para mantener un buen estado

de conservacion y funcionalidad del Parque.

En lo que respecta a estudio de integridad ecolégica en paramos en Colombia resalta el
trabajo realizado Avella et al., (2015), en donde efectué la evaluacién del estado de atributos
ecoldgicos claves de estructura, basadas en coberturas vegetales y atributos de composicion
con analisis de riqueza y diversidad de especies representativas del paramo y bosque altoandino
del pantano de Monquentiva (Guatavita-Cundinamarca), siguiendo las propuestas de Parrish et
al., (2003) y Zambrano et al., (2007). Como resultado establecido que en general para los siete
tipos de vegetacion asociados a las formaciones vegetales paramos y bosque altoandino,
presentaron un buen un buen estado de conservacion, implicando que el area protegida se
encuentra en estado deseable, y se requiere mejorar la gestion en el manejo con el fin de evitar
la permanecias en riesgo de algunos los valores objeto de conservacion, especificamente los

chuscales y los bosques achaparrados.

Por ultimo cabe resaltar el estudio de Giraldo et al., (2016) en la valoracién dela integridad

ecolégica realizado fuera de un area protegida, con el usos de atributos de composicion y
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