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El Atlas de la Biodiversidad de Colombia surge como una iniciativa de
integracion y sintesis de conocimiento experto de grupos de organismos
emblematicos de la biodiversidad y con gran interés para la conservacién del
pais. El reto de integrar datos, articular a los expertos, validar el conocimientoy
asociarlo a otra informacién disponible ha permitido generar mensajes directos

basados en ciencia, de gran utilidad y pertinencia para la toma de decisiones.

En particular, basado en informacion de ocurrencias geograficas de especies, y
soportado por BioModelos, se realiza un ejercicio integral de ciencia
participativa con la articulacion de la comunidad de expertos del pais,
generando un reporte sobre el estado de conocimiento de las especies de
interés y su estado actual de conservacion. Esta informacion se convierte en un
instrumento clave para entidades como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y las corporaciones auténomas regionales para tomar decisiones

informadas que promuevan la conservacién de estas especies en el pais.

Este primer nimero del Atlas aborda un grupo de plantas emblematico, que
representan la singularidad ecoldgica de nuestra biodiversidad: las zamias.
Estas plantas ya han sido identificadas a nivel global y a nivel nacional, por la
Estrategia Nacional para la Conservacién de Plantas, como un grupo prioritario
para orientar acciones inmediatas que promuevan la conservacidon de sus
habitats y poblaciones en areas protegidas (tanto publicas como privadas), su
recuperacién en areas degradadas y su uso sostenible por parte de comunidades

gue basan parte de sus sustento en su aprovechamiento.

De este modo, el Instituto Humboldt inicia esta nueva serie de documentos que
buscan hacer disponible informaciéon cientifica para un amplio publico, con
énfasis en tomadores de decisiones. Esta informacién nos permitira, de manera
sintética, acceder al mejor conocimiento sobre especies con alto valor para la
conservacion, y apoyara otros procesos de pais como la evaluacién de riesgo de
extincion de especies, la identificacion de areas de alto valor para la
conservacioén de especies en Colombia, la planeacion ambiental de los planes de
ordenamiento territorial y el fortalecimiento de los planes de compensacion por

pérdida de biodiversidad.
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CRISTINA LOPEZ-GALLEGO

Moderadora grupo Zamias - BioModelos

Zamia pyrophylla
@ Cristina Lopez Gallego
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El género Zamia tiene 79 especies descritas hasta el momento, de las cuales 23 se
encuentran reportadas para Colombia. Esto hace de Colombia el pais con la mayor
riqgueza de especies de zamias del mundo. El género Zamia pertenece a la Familia
Zamiaceae, que junto con la Familia Cycadaceae conforman el orden Cycadales de las
gimnospermas, cominmente conocidas como cycadas. El linaje de las cycadas es el grupo
de plantas con semilla mas primitivo que persiste en la actualidad, con un registro fésil
de mas de 250 millones de anos. Su mayor diversidad ocurrié durante la era Mesozoicay
se tiene evidencia de que eran parte de la dieta de algunos dinosaurios. Muchas de las
especies actuales de cycadas son similares a especies del Mesozoico, por lo cual estas

plantas se consideran como “fésiles vivientes”.

Las especies de Zamia son exclusivas del Neotrdpico y se distribuyen desde el sur
de Norteamérica hasta la Amazonia, incluyendo las islas del Caribe, y el
ecosistema de Cerrado en Suramérica. La filogenia del género sugiere que las
especies mas ancestrales se encuentran enislas del Caribe como Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Puerto Rico, Jamaica, entre otras, y en el sureste de Estados
Unidos y México. Las especies mas recientes serian las especies de los bosques
himedos y secos tropicales de Suramérica. En Colombia se han registrado
especies de Zamia en el norte del Caribe (una especie compartida con Venezuela)
y en el piedemonte y algunas zonas de la Orinoquia (por lo menos una especie en
descripcion), pero la mayor parte de la diversidad del género esta en las regiones
Andina, Pacifica y Amazénica. En la Amazonia Colombiana hay registradas cinco
especies, una endémica de Colombia y cuatro compartidas con otros paises. En la
region del Pacifico se han registrado ocho especies: cinco endémicas, dos
compartidas con Centroamérica y una especie compartida con Ecuador. En la
region Andina, incluyendo los Valles interandinos y el piedemonte hacia el Caribe,
se han descrito diez especies, todas endémicas de Colombia.

Desafortunadamente, la mayoria de especies de zamia se encuentran en alguna
categoria de riesgo de extincién, segln la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
IUCN. En Colombia, todas las especies endémicas de la region Andina se
encuentran en las categorias de “en peligro” o “en peligro critico”, pues tienen
pocas poblaciones viables en paisajes con alta destruccion y degradacion de su
habitat. En las regiones del Pacifico y Amazonas, la mayoria de las especies son
solo vulnerables pero en algunos sectores también hay serias amenazas a sus
habitats. Dado este alarmante panorama, y teniendo en cuenta que las cycadas
son un grupo carismatico para conservacion de la biodiversidad a nivel
internacional, las zamias han sido elegidas como uno de los grupos estratégicos
para planificar e implementar acciones de conservacion dentro del marco de la
“Estrategia nacional de conservacion de plantas” de Colombia.

Los esfuerzos de generacion de conocimiento son fundamentales para informar
las acciones de conservacién para las especies. Por esto, en el pais se vienen
llevando a cabo diversos proyectos de investigacion y monitoreo sobre la ecologia
de las zamias, en aspectos de su dindmica poblacional, interacciones con otras
especies, rasgos funcionales, entre otros. En particular, la generacién de modelos
de la distribucion actual y potencial de las especies nos han permitido informar
decisiones sobre sitios para exploraciones en busqueda de nuevas poblaciones,
sitios adecuados para la proteccion de poblaciones clave, sitios para posibles
esfuerzos de reintroduccion en programas de restauracion, y en general para
determinar las regiones del pais con mayor riqueza de estas especies y la mejor
extension de su habitat. Usando informacion disponible en los herbarios del pais,
y con la generosa contribucién de expertos botanicos, la construccién de modelos
de distribucion de las especies se ha convertido en una herramienta muy Gtil para
seguir haciendo investigacion sobre su biologia y para informar los programas de
conservacion de la biodiversidad.
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Guia de lectura

Categoria de riesgo de extincion
Informacién del plan de accién parala
conservacién de zamias de Colombia

Nombre cientifico

Foto de la especie

Autores

Expertos que participaron en la revision,
edicién y validacion de las distribuciones,
potencial y remanente de la especie

BioModelos

Vinculo de la especie en BioModelos,
para consultar y descargar los mapas
(usuarios registrados)

Catéalogo de la Biodiversidad
Enlace del SiB Colombia para mas
informacién de la especie

Unidades de compensacién

Los cinco biomas IAvH con mayor
porcentaje dentro del rango de
distribucién de la especie. Estos
biomas son utilizados para definir
donde implementar acciones de
compensacion

Factor de compensacién

Cada bioma IAvH tiene un FC de 4 a 10,
definido por rareza, representatividad y
remanencia de los ecosistemas
naturales. Este valor se usa como
multiplicador del drea afectada para
definir el nimero de hectareas a
compensar (Andi et al., 2018)
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Distribucién remanente

Habitat de la especie considerando las
coberturas de la tierra en las cuales se ha
registrado. Resulta de la interseccién entre
el modelo de distribucion potencial y las

)
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REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

15% 5% 2% 8%

(Ideam 2010), seleccionadas por los
expertos como proxy del habitat de la
especie

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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\ Representratividad areas protegidas
Porcentaje del rango de distribucién de la
especie en las areas protegidas del pais.
PNN: Parque Nacionales Naturales
RSC: Reservas de la Sociedad Civil
Otras figuras: otro tipo de areas
protegidas como Areas de Reserva
Forestal, Areas de Manejo Especial, etc.

Rango de distribuciéon —
Superficie de la distribucion
potencial y remanente de la

especie, medida en km?

— Extensién de ocurrencia
Superficie contenida dentro del poligono mas pequefo que
abarca todos los sitios de presencia de la especie. Inferida a
partir de las localidades trazando un poligono minimo convexo

PMC sobre rango de distribucién

Superficie contenida dentro del poligono mas pequefio que
abarca la distribucion potencial o la distribucién remanente.
Inferido a partir del trazado de un poligono minimo convexo
sobre el rango de distribucién

Tendencia de distribucion

Tendencias en la distribucion remanente de la
especie debido a los cambios de cobertura boscosa
Eje y: porcentaje del rango de la distribucién de la
especie en las zonas de bosque del pais.

Eje x: afos de monitoreo del Ideam de la cobertura
de bosque a nivel nacional (1990-2012) y de los
escenarios de cobertura forestal y regeneracion
para 2030 (Etter y Arévalo 2014)
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Zamia amazonum

AUTORES
Lopez-Gallego, C. y Cardenas, D.
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é@
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1. Zonobioma Humedo Tropical
Huitoto-Cahuinari

2. Zonobhioma Humedo Tropical Apaporis
3. Zonobioma Himedo Tropical
Yari-Chiribiquete

4. Zonobioma Humedo Tropical
Inirida-Papunaua

5. Zonobioma Humedo Tropical Bajo
Caqueta-Puré

U & Jorge Pefa
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Porcentaje de area (%)

QUIRIPA o YUCA DE MONTE

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

340 943 km* 334217 km*
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
655 447 km’ 653 156 km’
Extensién de ocurrencia
129 298 km®
COBERTURAS

Bosque denso

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

21,7 % 20,9 % 0% 0,7 %

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
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1. Zonobioma Himedo Tropical Micay

2. Zonobioma Humedo Tropical San Juan
3. Halobioma Micay
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5. Hidrobioma Micay
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1. Zonobioma Himedo Tropical San Juan
2. Helobioma San Juan
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ESTADISTICAS
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1. Zonobioma Humedo Tropical Sina

2. Helobioma Sinu

3. Helobioma Darién-Tacarcuna

4. Zonobioma Alternohigrico Tropical Sinu
5. Halobioma Sinu
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ESTADISTICAS
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PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
8664 km 7273 km
Extensién de ocurrencia
2
1557 km
COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

11,5% 0% 03% 11,2%

Todas las areas PNN RSC Otras
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1. Zonobioma Alternohigrico Tropical
Cordillera Oriental Magdalena Medio

2. Orobioma Azonal Subandino Cordillera
Oriental Magdalena Medio

3. Orobioma Azonal Subandino
Altoandino Cordillera Oriental

4. Zonobioma Alternohigrico Tropical
Altoandino Cordillera Oriental

5. Hidrobioma Cordillera Oriental
Magdalena Medio

S & Jonatan Castro
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ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION
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Todas las areas PNN RSC Otras
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Lopez-Gallego, C., Esquivel, H., y Peia, J.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION

1. Orobioma Subandino Huila-Caquetd
2. Orobioma Azonal Subandino
Huila-Caqueta

3. Orobioma Andino Huila-Caquetd

N L o
M & Michael Calonje

PALMA DE MONTE

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

1459 km” 141 km”

Potencial Remanente

PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
3180 km 1331 km

Extensién de ocurrencia

726 km?

COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

0% 0% 0% 0%
Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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ZAMIAS

B ® Cristina Lopez Gallego

@ - Amenazada

Zamia hymenophyllidia

AUTORES
Lopez-Gallego, C. y Cardenas, D.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION
é@

1
4,75

4% |
> « 2,25
3
45

5
4,75

4

1. Zonobioma Humedo Tropical Bajo
Caqueta - Puré

2. Zonobioma Humedo Tropical
Huitoto-Cahuinari

3. Zonobioma Humedo Tropical Apaporis

4. Zonobioma Humedo Tropical
Ticuna-Amacayacu

5. Helobioma Bajo Caqueta-Puré

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

57 917 km* 57 750 km?
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
91316 km? 91522 km®
Extensién de ocurrencia
22 093 km?
COBERTURAS

Bosque denso

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

34,1 % 341% 0% 0%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

98
97
96

95

Porcentaje de area (%)

94
1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista Industrializada

Distribucion potencial
Distribucion remanente W



http://biotablero.humboldt.org.co/Consultas
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ZAMIAS

@ - Amenazada 3@7

Zamia incognita

Distribucion potencial

ESTADISTICAS Distribucion remanente
RANGO DE DISTRIBUCION f
AUTORES ) )
Lépez-Gallego, C., Idarraga, A., 24 626 km 14 794 km
Aristizabal, A., y Tuberquia, D. Potencial Remanente
BIOMODELOS p
69 PMC sobre modelos PMC sobre modelos ‘

61231 km? 57776 km? |
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD Extension de ocurrencia
@ 19 909 km?”

UNIDADES DE COMPENSACION COBERTURAS
é@

1 Bosque denso Afloramientos rocosos
7 Bosque fragmentado

Vegetacién secundaria o en transicion

5 REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS
6,75 EZa
4
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ZAMIAS

@ - Amenazada

Zamia manicata

AUTORES
Lopez-Gallego, C. e Idarraga, A.

BIOMODELOS
é@
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION
é@
40 %

5 6,25
7,75
4
) 5,75
3
8

1. Zonobioma Humedo Tropical
Darién-Tacarcuna

2. Helobioma Darién-Tacarcuna
3. Zonobioma Humedo Tropical Truandé

4. Zonobioma Humedo Tropical Nechi-San
Lucas
5. Zonobioma Humedo Tropical Sinu

G & Jonatan Castro

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

2 2
8168 km 6014 km
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
17 321 km 17 359 km
Extensién de ocurrencia
2
2008 km
COBERTURAS

Bosque denso

Vegetacién secundaria o en transicion

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

22,2% 10,6% 0% 11,6%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6879
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ZAMIAS

@ - Amenazada

Zamia melanorrhachis

AUTORES

Lopez-Gallego, C., Idarraga, A., y Aristizabal, A.

Q & Jonatan Castro

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION
é@

1. Zonobioma Himedo Tropical
Nechi-San Lucas

2. Zonobioma Hamedo Tropical
Magdalena Medio y Depresion
Momposina

3. Helobioma Nechi-San Lucas

4. Helobioma Magdalena Medio y
Depresion Momposina

COROCITO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

10 903 km” 3198 km’
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
55236 km® 41431 km’
Extensién de ocurrencia
9970 km?
COBERTURAS

Bosque denso
Bosque fragmentado

Vegetacién secundaria o en transicion

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

2,3% 0% 0% 2,3%
Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6880
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ZAMIAS

= Jonatan Castro
@

@ -Enpeligro critico

Zamia montana

AUTORES
Lopez-Gallego, C., y Castro, J.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION
é@

1. Orobioma Subandino Cauca Alto
2. Orobioma Andino Cauca Alto
3. Helobioma Cauca Alto

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

2 2
115 km 110 km
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
206 km 196 km

Extensién de ocurrencia

Registro unico en BioModelos

COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

33,9 % 0% 0% 339%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6881
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ZAMIAS

S ) Hernando Garcia

@ - Amenazada

Zamia muricata

AUTORES
Lopez-Gallego, C.

BIOMODELOS
é@
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@
UNIDADES DE COMPENSACION
é@

6,25

1. Zonobioma Alternohigrico Tropical
Alta Guajira

Porcentaje de area (%)

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

828 km* 115 km”
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2589 km’ 1323 km®

Extensién de ocurrencia

Registro unico en BioModelos

COBERTURAS

Bosque denso

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

72,4 % 72,4 % 0% 0%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6882
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ZAMIAS

@ -Vulnerable

Zamia obliqua

AUTORES
Lopez-Gallego, C.

BIOMODELOS
@
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
@
UNIDADES DE COMPENSACION
5 é
7.25
4
6,75

1. Zonobioma Himedo Tropical San Juan
2. Zonobioma Hamedo Tropical
Darién-Tacarcuna

3. Zonobioma Humedo Tropical Pacifico
Narifiense-Tumaco

4. Zonobioma Humedo Tropical Micay
5. Helobioma San Juan

Q & Michael Calonje

Porcentaje de area (%)

CHIGUAY MAICITO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

66 280 km” 60 060 km?
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
145 954 km® 145 990 km®
Extensién de ocurrencia
42529 km’
COBERTURAS

Bosque denso

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

7,5% 3,8% 0% 3,7 %

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6883
http://catalogo.biodiversidad.co/file/56702d97f289f5a40c0cd2c0/summary
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ZAMIAS

N L o
u & Michael Calonje

@ - En peligro critico

Zamia oligodonta

AUTORES
Lopez-Gallego, C.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION

3 é
6,75@

1. Orobioma Subandino estribaciones
Pacifico Norte

2. Orobioma Andino estribaciones
Pacifico Norte

3. Orobioma Subandino vertiente
Pacifico-Chocé

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

465 km” 461 km”

Potencial Remanente

PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
2744 km 2742 km

Extensién de ocurrencia

Sin registros en BioModelos

COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

9.8 % 8,8 % 0%

Todas las areas PNN RSC
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http://biotablero.humboldt.org.co/Consultas
http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=7087
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ZAMIAS

N Aban A
M ) Jonatan Castro

@ - En peligro critico

Zamia pyrophylla

AUTORES
Lopez-Gallego, C.

BIOMODELOS
é@
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@
UNIDADES DE COMPENSACION
@
3
55 m
7,25 .75

1. Zonobioma Himedo Tropical San Juan
2. Helobioma San Juan
3. Hidrobioma San Juan

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

2 2
1838 km 1824 km
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
3162 km 3160 km
Extensién de ocurrencia
2

69 km
COBERTURAS

Bosque denso

Vegetacién secundaria o en transicion

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

0% 0% 0%

Todas las areas PNN RSC
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ZAMIAS

\§| n Jonatan Castro

@ - En peligro critico

Zamia restrepoi

AUTORES
Lopez-Gallego, C., Cogollo, A., y Lopez, N.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION
é@

6,75

1. Zonobioma Himedo Tropical
Nechi-San Lucas

2. Orobioma Subandino Nechi-San Lucas
3. Zonobioma Humedo Tropical Sinu
4. Hidrobioma Nechi-San Lucas

Porcentaje de area (%)

COROCITA 0 CHIGUA COQUITO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

1596 km” 1427 km®

Potencial Remanente

PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
1594 km 1521 km

Extensién de ocurrencia

354 km?

COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

55% 55% 0% 0%
Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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ZAMIAS

@ -Vulnerable

Zamia roezlii

AUTORES
Lopez-Gallego, C.

BIOMODELOS
@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION

1 @
675

1. Zonobioma Huimedo Tropical San Juan
2. Zonobioma Humedo Tropical Micay

3. Zonobhioma Humedo Tropical Pacifico
narinense-Tumaco

4. Helobioma Pacifico narifiense-Tumaco
5. Halobioma Pacifico narinense-Tumaco

N ) )
L| #) Michael Calonje

CHIGUA

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

28 136 km® 25 440 km*
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
50 509 km® 50 041 km®
Extensién de ocurrencia
24797 km?
COBERTURAS

Bosque denso

Zonas pantanosas

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

8,1% 3,5% ‘ 0% ‘ 4.6 %
Otras
figuras

Todas las areas PNN RSC

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

Porcentaje de area (%)
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http://biomodelos.humboldt.org.co/species/visor?species_id=6887
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ZAMIAS

@ - En peligro critico

Zamia tolimensis

AUTORES
Lopez-Gallego, C., y Esquivel, H.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION

D
1 €
7

- % |

7,75

1. Orobioma Andino Cordillera central
2. Orobioma Subandino Cordillera central
3. Orobioma Subandino Chaparral

N L o
u # Michael Calonje

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

2 2
1338 km 390 km
Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
3491 km 2549 km
Extensidén de ocurrencia
2
681 km
COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

0,5% 0,5% 0% 0%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
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ZAMIAS

@ -Vulnerable

Zamia ulei

AUTORES
Lopez-Gallego, C. y Cardenas, D.

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
é@

UNIDADES DE COMPENSACION

1. Zonobioma Himedo Tropical
Huitoto-Cahuinari

2. Zonobioma Hamedo Tropical
Yari-Chiribiquete

3. Zonobioma Humedo Tropical Apaporis
4. Zonobioma Humedo Tropical Bajo
Caqueta-Puré

5. Zonobioma Humedo Tropical Puinawai

g # Cristina Lépez Gallego

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

312 342 km® 302 389 km”

Potencial Remanente
PMC sobre modelos PMC sobre modelos
2 2
551737 km 553067 km
Extensién de ocurrencia
2
310776 km
COBERTURAS

Bosque denso

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

23 % 23 % 0% 0%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
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ZAMIAS

@ -Enpeligro critico

Zamia wallisii

AUTORES
Lopez-Gallego, C., y Castro, J.

BIOMODELOS
&
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
&
UNIDADES DE COMPENSACION
. @
7
5
XY 4 %
4@
6,75
3
7
2
7,25

1. Orobioma Subandino Cauca Alto

2. Orobioma Subandino estribaciones
Pacifico Norte

3. Helobioma Cauca Alto
4. Orobioma Subandino Nechi-San Lucas
~ 5. Orobioma Azonal Subandino Cauca Alto

Q &) JonatanCa

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

258 km® 258 km®

Potencial Remanente

PMC sobre modelos PMC sobre modelos

519 km? 519 km?

Extensién de ocurrencia

52 km?

COBERTURAS

Bosque denso

Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD AREAS PROTEGIDAS

80,4 % 31,7% 0%

Todas las areas PNN RSC

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
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ZAMIAS

Riqueza y conservacion

27

EQUIPO BIOMODELOS

Noguera-Urbano, E.A. y Veldsquez-Tibat3, J.

El nUmero de especies en un lugar es conocido como diversidad alfa. Uno
de los protocolos para su estimacién es la superposicion de los mapas de
distribucién, que en este caso corresponden con la sumatoria de los
BioModelos de las especies de zamias. Particularmente, para este género
se ha propuesto que uno de los centros de diversificacion y alta diversidad
alfa se encuentra en Colombia (Zonneveld y Lindstrém, 2016, Erdei et al.,
2018), debido a la division de linajes por la antigua separacién de los dos
subcontinentes (América del Sur, resto del continente, Zonneveld y
Lindstréom, 2016). Esto ha llevado a que las zamias habiten multiples tipos
de ecosistemas, como bosques secos, bosques andinos y zonas costeras.
Por esas razones se ha propuesto que el género evolutivamente ha
experimentado extensién de su distribucion desde América Central y el

Caribe hacia el norte y sur de su distribucion actual (Erdei et al., 2018).

Por otra parte, al interior de Colombia se detectan dos centros de riqueza de
especies, uno en el Chocé Darién y otro en la Amazonia. En el primer caso se
identifican zonas del Valle del Cauca que concentran cuatro especies de
zamia, esto es clave para la conservacion del grupo si se considera que todo
el Pacifico ha sido considerado como uno de los puntos calientes de
biodiversidad o hotspots, pero se encuentra amenazado por los impactos de
multiples actividades humanas (Cincotta et al., 2000). Por otra parte, la
Amazonia es considerada una de las zonas con mayor cobertura de bosque
natural y la mayor diversidad alfa se encontraria en el departamento del
Amazonas. Desafortunadamente, la principal amenaza es el cambio y pérdida
de vegetacion (Ideam, 2018), poniendo en riesgo a las especies de zamia y

todas las demads especies que habitan la region.

En términos de conservacion, las especies que relativamente han sufrido
la mayor pérdida de habitat son Z. huilensis (90,3 %), Z. muricata (86,2 %)
y Z. tolimensis (70,9 %). Dicha pérdida podria comprometer la viabilidad
poblacional de estas especies considerando que su rango geografico no
supera los 1000 km?2. Adicionalmente, solo las especies amazdnicas de
zamia (Z. amazonum, Z. hymenophyllidia y Z. ulei) superan la meta de
representacion deseable en areas protegidas, de acuerdo a los criterios

de Rodrigues et al. (2004).
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Metodologia

Velasquez-Tibat3, J., Olaya-Rodriguez M. H., y Lopez-Gallego, C.

DATOS DE OCURRENCIA

La informacién sobre ocurrencias de las especies de Colombia se obtuvo de
especimenes de herbario y reportes de expertos. Se contactaron 12 herbarios
nacionales, incluyendo los herbarios con el mayor nimero de colecciones en el
pais (COL, HUA, FMB, COAH, JAUM, MEDEL, CUVC, que contienen casi el 70 %
de las colecciones en el pais) y herbarios regionales (p. ej. HUAZ) que contenian
especimenes de zamias. Se revisaron también las bases de datos en linea para
obtener nuevos registros de los herbarios fuera del pais que contienen las
mayores colecciones de plantas de Colombia (MO, NY) y la base de datos GBIF.
Ademas de la revisién de herbarios se hicieron consultas a los diferentes
expertos del pais que han reportado ocurrencias de zamias, que pudieran ser
corroboradas con fotografias o alglin otro tipo de evidencia para confirmar la

identificacién de la especie.

Una vez compilada la base de datos de ocurrencias de las especies, se procedio a
curar esta base de datos. Se removieron especimenes duplicados en las
colecciones y especimenes que no podian ser identificados con certeza (por
ejemplo porque la coleccién era un individuo inmaduro). La mayoria de
especimenes de herbario fueron revisados en fisico o en fotografias y se
confirmé su identificacién. Los especimenes que no pudieron ser identificados
con certezatambién se removieron de la base de datos. Luego de esta curaduria,
guedaron en total 349 registros de ocurrencias para todas las especies de las
zamias de Colombia. Para la obtencion de modelos de distribuciéon se usaron los
registros de 20 especies de las 21 registradas en el pais hasta el 2015 (Z. lecointei
no se incluyd en la modelacién por la incertidumbre taxondmica que existe para
esta especie). De estos registros, 28 corresponden a reportes de expertos (8 %)
y el resto a especimenes de herbario. Todos los registros de ocurrencias fueron
revisados para corroborar las coordenadas geograficas que tenian disponibles.
Para los registros que no tenian coordenadas geograficas (58 %), estas fueron
asignadas siguiendo los protocolos del SiB Colombia (Escobar et al., 2015).
Finalmente, usando la informacién disponible en los especimenes de herbarioy
los reportes de los expertos, para cada especie se determiné el rango de

elevaciony el tipo de habitat donde ocurre tipicamente.

CAPAS AMBIENTALES

Con el fin de modelar la distribucion original (i. e. previo a la transformacién de
habitat) de las zamias de Colombia, se consideraron las 19 variables
bioclimaticas disponibles en WorldClim v2 (Fick et al., 2017). Para reducir la
multicolinearidad entre dichas variables se eliminaron aquellas que tuvieran
una correlacién entre si mayor a 0,7, resultando en un conjunto de 7 variables
bioclimaticas (temperatura media anual, rango de temperatura diaria,
isotermalidad, estacionalidad de la temperatura, precipitacion anual,
estacionalidad de la precipitacion y precipitacion del trimestre mas frio)
empleadas en el modelamiento. Para estimar la distribucion actual (p. ej.
considerando la pérdida de coberturas originales) de las zamias de Colombia
se emplearon las coberturas de la tierra para el periodo 2005-2009 del
mapa nacional de coberturas de la tierra.

MODELAMIENTO

Tres métodos fueron empleados en el desarrollo de estimacién de la distribucion
original de las zamias de Colombia: MaxEnt (Phillips et al., 2006), BIOCLIM
(Nix y Busby, 1986) y poligonos minimos convexos o buffers alrededor de los
registros. Estos métodos fueron considerados teniendo en cuenta que la
mayoria de especies contaba con pocos registros. Se calcularon buffers de 150
km alrededor de los registros (Hurlbert y Jetz, 2007) para las especies que
tenian 1-2 registros. Dichos buffers también se construyeron alrededor de
un poligono minimo convexo para las especies que tenian 3-4 registros.

Para especies con 5-9 registros se empleé BIOCLIM (Nix y Busby, 1986), un
método de envoltura que considera los valores promedios y desviaciones
estandar de las variables ambientales asociadas con los registros de una
especie para derivar un indice de idoneidad de habitat. Por su simplicidad es
recomendado en casos en los que se cuenta con pocos registros. La evaluacion
estadistica de los modelos generados con este método fue desarrollada
mediante la particién de los registros usando Jackniffe y calculando el area
promedio debajo de la curva ROC de los datos de prueba. No obstante los
modelos finales con este método fueron generados usando todos los registros
disponibles, siguiendo a Pearson et al. (2006).

Finalmente, MaxEnt fue empleado para aquellas especies con 5 o mas registros
espacialmente Unicos (i. e. separados mas de ~1,5 km). En el desarrollo de
modelos con MaxEnt se optimizé la complejidad de los modelos explorando
atributos de tipo L, LQ y LQHy valores de regularizacion entre O y 4 (espaciados
cada 0.5) utilizando el paquete de R, EMNeval (Muscarella et al., 2014). Se
utilizé6 como criterio de evaluacién el valor promedio de AUC, utilizando
checkerboard1 como estrategia espacial de particién de datos. Una vez se
optimizaron los atributos y valores de regularizacién se desarrollé un modelo
final por especie utilizando la totalidad de los registros.


http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/coberturas-nacionales
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POST-PROCESAMIENTO

Para cada modelo continuo desarrollado mediante BIOCLIM o MaxEnt se
calcularon cuatro modelos binarios, basados en umbrales derivados de los
percentiles 0, 10, 20 y 30 de los indices de idoneidad de habitat asociados con los
registros de presencia. Para todas las especies, los expertos del grupo de
BioModelos “Zamias de Colombia”, Cristina Lopez-Gallego y Dairon Cardenas,
revisarony seleccionaron en consenso la combinacion de método de modelamiento
y umbral que mejor representara su distribucion, de acuerdo a su conocimiento y
experiencia. Igualmente, estos expertos identificaron las areas de subprediccién y
sobreprediccion de los modelos (en caso que las hubiera) y proveyeron
instrucciones especificas para el refinamiento del modelo de distribucion original.
Estas instrucciones consistieron, por ejemplo, en restringir el modelo de una
especie a un rango altitudinal o a una vertiente especifica. La seleccién de modelo y
umbral, asi como la identificacion de areas de sub o sobreprediccién, fue realizada

en la aplicacion BioModelos (Velasquez-Tibata et al., 2019).

Para generar los modelos de distribucion remanente se utilizé el médulo de
coberturas de la tierra disponible en BioModelos (Fig. 1). Este mddulo sigue
la leyenda nacional de coberturas de la tierra en el nivel 3 de la metodologia
CORINE Land Cover (Ideam, 2010), y le permitié a los expertos ingresar a
través de la aplicacién las coberturas adecuadas para las especies de zamias
de Colombia. Con base en esta informacidon se desarrollaron mapas de
distribucién remanente mediante la interseccién de los mapas de
distribucién potencial con las coberturas adecuadas para cada especie,
utilizando la informacién de coberturas de la tierra disponible para el

2005-2009 (Ideam, 2010).

ESTADISTICAS
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Fig. 1. Proceso espacial para la obtencion de distribuciones actuales y estadisticas.

CALCULO DE ESTADISTICAS

Con el fin de generar insumos para la evaluacion de riesgo de extincion, basados
en los registros y mapas de distribucion potencial y remanente de cada especie,
se calcularon las siguientes estadisticas:

» Rango de distribucion: area (km?) total de distribucion de la especie
(potencial o remanente) en Colombia.

 Extension de ocurrencia: corresponde al drea (km?) del poligono minimo
convexo que abarcatodos los registros disponibles para la especie. Esta medida
puede ser utilizada como insumo para evaluaciones de riesgo de extincion (p. ej.
Renjifoetal., 2014).

» Representatividad en areas protegidas: corresponde al porcentaje del area
de distribucion actual de cada especie que se encuentra bajo alguna figura
de area protegida (Sinap, Reservas de Sociedad Civil y otras), de acuerdo a
la informacion del registro Unico de areas protegidas.
(runap.parquesnacionales.gov.co).

» Tendencias en coberturas de bosque: corresponde al drea de coberturas
boscosas en el rango de distribucién potencial de cada especie entre 1990y
el 2010, calculada usando el producto bosque-no bosque del Ideam
(Olaya-Rodriguez et al., 2018). Igualmente, se realizaron proyecciones del
bosque remanente en el rango de distribucién remanente de cada especie
de acuerdo a los escenarios de deforestacion desarrollados por Etter y
Arévalo (2014).

» Unidades de compensacion: se identificaron las unidades de compensacion
en las cuales tiene distribuciéon remanente la especie y se calculd el
porcentaje de esta distribucidén cubierta por las mismas.

Todos los analisis fueron desarrollados en el software R (R Core Team 2016).

SINTESIS DE RESULTADOS

Se desarrollaron mapas de distribucién para 20 especies de zamias. Las especies
contaron en promedio con 11 registros (rango: 1-36). Los rangos de las especies
fueron modelados usando MaxEnt (14 spp.), poligonos minimos convexos o
buffers alrededor de registros (5 spp.) y BIOCLIM (1 spp.). Con excepcion de
Zamia restrepoi, todos los modelos resultantes de esos métodos tuvieron que ser
editados para remover areas de errores de sobrepredicciéon espacial o
altitudinal (19 spp.) y subprediccién (1 spp; Z. amazonum). La omisién de los
mapas de distribucion potencial fue en promedio del 4 % (rango: 0-21 %) y en la
distribucion remanente del 23 % (rango:0-100 %), lo que implica que varios de
los registros empleados en el desarrollo de modelos en la actualidad no cuentan
con coberturas apropiadas para las especies modeladas. Info correo BioModelos


http://runap.parquesnacionales.gov.co/
mailto:biomodelos@humboldt.org.co
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