Revista ETA, ISSN 1794-1237 Numero 3 p. 95-105. Junio 2005
Escuela de Ingenieria de Antioquia, Medellin (Colombia)

APLICACION DE LOS SIG PARA LA EVALUACION
DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL HABITAT
DEL PAUJIL DE PICO AZUL CRAX ALBERTI (AVES:
CRACIDAE) EN EL NORORIENTE DE ANTIOQUIA,
COLOMBIA

ADRIANA MARIA MOLINA®
JuaN FERNANDO BARROS™

Resumen

El paujil de pico azul, Crax alberti, es un ave endémica del norte de Colombia en peligro critico de
extincion, sometida a la pérdida del habitat y a la caceria de subsistencia como principales amenazas. Se desa-
rroll6 una aplicacion de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) para comparar el estado de conservacion
de las reas de bosque, hébitat del paujil de pico azul, en 15 municipios de la regién del nororiente de Antioquia
en dos periodos de tiempo diferentes (1986 y 2002). La aplicacién desarrollada que incorpora informaciéon
cartografica digital permitio clasificar ocho zonas definidas en el area de estudio para realizar un andlisis de las
prioridades de conservacién. Se formularon, ademas, algunas recomendaciones para futuras aplicaciones de
SIG como herramienta para la gestion de la conservacién de especies amenazadas en Colombia.

PALABRAS CLAVE: SIG; paujil de pico azul; Crax alberti; especies amenazadas; estado de conservacion.

Abstract

The blue-billed curassow, Crax alberti, is a critically endangered endemic bird from the northern part of
Colombia, mainly subjected to habitat loss and subsistence hunting. Geographic Information Systems (GIS)
were used to compare the conservation status of forested areas, habitat of the blue-billed curassow;, in 15
municipalities of the northeastern region of Antioquia for two different time periods (1986 and 2002). The
developed application using digital cartography, allowed the classification of eight zones defined for the study
area in order to analyze conservation priorities. Recommendations are made as well for future applications of
GIS as a management tool for threatened species in Colombia.
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INTRODUCCION

La idea de utilizar la geografia como la colum-
na vertebral a la cual adosar todo tipo de informa-
cién ambiental (por su ubicacién) fue el origen del
desarrollo de los SIG (ESRI, 2004). Sobre una base
geografica, los SIG permiten realizar de manera agil
comparaciones en el tiempo como la que se propone
en este trabajo. Seglin lo expone Johnston (1998):
“La deteccion de cambios (con SIG) es un proceso
de comparar bases de datos espacialmente explicitas
de dos periodos diferentes de tiempo para determi-
nar la localizacién y naturaleza de los cambios en el
tiempo. Los datos numéricos, (como por ejemplo) los
resimenes estadisticos de los productos maderables
extraidos de un drea de manejo dada, pueden reve-
lar que ha ocurrido efectivamente un cambio, pero
la deteccién del cambio con un SIG revela ademas la
localizacién y la extension espacial de dicho cambio”.
Por otra parte, las bases de datos de un SIG pueden
con mucha facilidad representar la poblacién entera
y no limitarse a una muestra de ella como es el caso
del anélisis estadistico.

En la medida en que se disponga de cartogra-
fia digital actualizada periddicamente, se podria ali-
mentar la aplicacién aqui desarrollada para la con-
formacién de una plataforma de datos histéricos que
permitan realizar comparaciones posteriores y esta-
blecer tendencias y patrones que faciliten la gestion
para la conservacion de ésta y otras especies depen-
dientes del bosque en esta parte del departamento
de Antioquia.

La especie Crax alberti
(Aves: Cracidae)

La familia Cracidae esta formada por 50 espe-
cies de aves distribuidas exclusivamente en el
Neotrépico (Brooks y Strahl, 2000). Son aves de gran
tamano (750 a 3.500 gramos), similares a las gallinas,
con patas y picos fuertes (Hilty y Brown, 1986). Esta
familia tiene un gran nimero de especies en las dife-
rentes categorias de amenaza, debido a que la gran

mayoria son dependientes de bosques continuos y
en buen estado de conservacion y se ven sometidas
ala caceria de subsistencia (Silva y Strahl, 1997).

De esta familia, el paujil de pico azul, Crax
alberti, es una especie endémica del norte de Colom-
bia que habitaba originalmente los bosques hiimedos
de tierras bajas y de piedemonte de 0 hasta 1.200
metros de altura (Hilty y Brown, 1986; Cuervo, 2002).
Fue reportada como amenazada hace aproximada-
mente 30 afios por Carlos F. Lehmann en el simposio
convocado por el Instituto Smithsonian. Mas recien-
temente, fue catalogada como una de las 19 especies
en peligro critico de extincién en el Libro Rojo de las
Aves de Colombia (Renijifo et al., 2002), e incluida en
la lista del acuerdo internacional CITES (Convention
on International Trade on Endangered Species of Wild
Fauna and Flora), en el apéndice IIL.

La intensa deforestacion en el area de distri-
bucién de la especie representa la mayor amenaza
para su supervivencia. El 88% de su habitat potencial
ha desaparecido, afectando notablemente sus pobla-
ciones naturales. Se estima que en 30 afos puede
llegar a perder el 80% de su hébitat y poblacién ac-
tuales (Renjifo et al., 2002).

La caceria practicada tradicionalmente por los
campesinos que aprecian su carne de excelente cali-
dad representa una segunda amenaza para la espe-
cie. Esta actividad no sélo se limita a la caza de indivi-
duos adultos, que son localizados con mayor facili-
dad por las vocalizaciones de los machos, sino que
los polluelos son capturados durante la época lluvio-
sa y los huevos extraidos de sus nidos y puestos a las
aves domésticas para su incubacion; los individuos
asi obtenidos se usan para consumo o como masco-
tas, con pocas posibilidades de reproduccién por las
caracteristicas particulares de la especie y porque casi
nunca se tiene la pareja (Grupo de Estudio de Aves
de la Universidad de Antioquia, 2000; Cuervo, 2002).
Por otra parte, la mayoria de las especies de cracidos
tienen una nidada baja (2 huevos) y alcanzan la edad
reproductiva en promedio a los 3 afios (Cracid Spe-
cialist Group, 2004).
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Se han llevado a cabo algunas investigaciones
para conocer aspectos sobre la distribucién, uso de
habitat y la biologia bésica de C. alberti en el departa-
mento de Antioquia (Grupo de Estudio de Aves de la
Universidad de Antioquia, 2000; Ochoa et al., 2002).
Sin embargo, el conocimiento que se tiene de esta
especie es ain muy limitado en aspectos tan impor-
tantes para su conservacion como el uso del habitat,
los requerimientos ecolégicos, la demografia, la va-
riabilidad genética, la dieta y la movilidad (Cuervo,
2002; Ochoa et al., 2002). Es urgente profundizar en
estos aspectos para facilitar la definicién de estrate-
gias de conservacion.

Las medidas de conservacion también han
sido limitadas, a pesar de tener registros recientes en
areas protegidas como en el Parque Natural Nacio-
nal Paramillo (Cérdoba y Antioquia), en el Santuario
Los Colorados (Bolivar), en la reserva regional Bajo
Cauca-Nechi (Antioquia), en la reserva Canoén del
Rio Alicante (Antioquia), en la reserva privada Fun-
dacién pro Sierra Nevada (Magdalena) y en la reser-
va Los Besotes (Cesar) (Cuervo, 2002). Cuervo pro-
pone como principal medida de conservacion la pro-
teccion de los remanentes de bosque maduro ubica-
dos en el nororiente de Antioquia, sur de Bolivar, sur
de Cérdoba, el piedemonte de la Sierra Nevada de
Santa Marta y el Magdalena Medio.

El presente trabajo constituye un ejercicio de
aplicacion de los Sistemas de Informaciéon Geografi-
ca (SIG) para la conservacién de especies amenaza-
das. Se busca determinar la pérdida y deterioro del
habitat del paujil de pico azul entre 1986 y 2002 en €l
nororiente de Antioquia, Colombia. El empleo de la
tecnologia SIG aporta informacién valiosa para defi-
nir las posibles acciones para la proteccién de la es-
pecie, ya que el trabajo de campo se dificulta por los
problemas actuales de orden publico, los costos de
desplazamiento de los investigadores y las caracteris-
ticas de la especie que hacen dificil su deteccion (baja
densidad poblacional y habitos).
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METODOS

Area de estudio

Aunque C. alberti esté presente en varios de-
partamentos de Colombia, el andlisis en este trabajo
se limita a la regién nororiental del departamento
cubierta por iméagenes SPOT, en jurisdiccion de la
Corporacién Auténoma Regional del Centro de
Antioquia (Corantioquia), en los municipios de Anori,
Amalfi, El Bagre, Caceres, Campamento, Caucasia,
Maceo, Nechi, Puerto Berrio, Remedios, Segovia,
Valdivia, Vegachi, Yondé y Zaragoza. Se cubre un area
de 15.756 km? de las subregiones Magdalena Medio,
Nordeste y Bajo Cauca.

Fuentes de informacion geografica

La informacion digital estd disponible en for-
mato shape de ArcView y dxf (Drawing Exchange
Files) y clasificada de la siguiente manera:

1. Cartografia digital de usos del suelo 1986:
digitalizada por Corantioquia a partir de cartogra-
fia realizada sobre las planchas IGAC por la Secre-
tarfa de Agricultura de Antioquia, entre 1983 y
1986.

2. Cartografia digital de usos del suelo 2002: obteni-
da por Corantioquia a partir de la interpretacion
de imagenes SPOT de 2000 a 2002.

3. Cartograffa base digital del departamento de
Antioquia (IGAC, 2001).

Analisis de la informacion con SIG

Debido a la escasez de informacién para la es-
pecie en particular, se trabajé con informacién gene-
ral de la familia Cracidae, usando una combinacién
entre los enfoques inductivo y deductivo propuestos
por Stoms et al. (1992), citado en Habitat Models
(2002). Segun el autor, se utiliza como criterio para la
selecciéon de zonas aptas para su presencia en la tota-
lidad del area de estudio un enfoque inductivo en la
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modelacién con SIG cuando se usan una o varias
caracteristicas del habitat donde se tiene registro de
la especie.

El enfoque deductivo, en cambio, parte de cri-
terios de hébitat observables directamente de la car-
tografia que se consideren relevantes para elegir las
areas de habitat potencial. Para el paujil de pico azul,
se utilizaron como criterios la altura sobre el nivel del
mar (se conoce que habita por debajo de los 1.200
msnm), la cobertura vegetal (bosque, sin utilizar un
mayor nivel de clasificacién) y las barreras fisicas que
constituyen los rios.

La comparacion del estado de los bosques en
el area de estudio para los dos periodos se llevd a
cabo en los siguientes pasos:

Paso 1. Recopilacion de los registros georreferen-
ciados disponibles de la especie a partir de repor-
tes de investigacion (37 registros). Se asocia cada
uno de ellos, segtn la fecha, al fragmento de bos-
que donde se encuentra el perfodo més cercano
(los registros cercanos a 1986 se asocian a los frag-
mentos de bosque en la cartografia de usos del
suelo de 1986, procediendo de manera similar
para los registros cercanos a 2002). El area del
fragmento de bosque mas pequeno donde se tie-
ne registro de la especie, de cualquiera de los dos
periodos, se define para este estudio como area
minima (A

min’

Paso 2. Se divide el area de estudio con los rios prin-
cipales, considerando que actian como barreras
para el desplazamiento del paujil, con lo cual se
definen ocho zonas independientes que fueron
utilizadas como ventanas de observacién para
cada periodo de tiempo: El Bagre/Nechi (1),
Céaceres/Zaragoza (2), Anori (3), Amalfi/Segovia/
Zaragoza (4), Remedios/Segovia (5), Remedios (6),
Yond6 (7) y Puerto Berrio (8) (Figura 1).

Paso 3. Se delimita la cobertura vegetal en un radio
de 3 km a partir de las cabeceras municipales, dis-
tancia a partir de la cual la presencia humana pa-
rece no tener incidencia en la densidad poblacio-
nal segin lo encontrado para Crax rubra grisco-
mi, una especie de cracido de la isla de Cozumel
(Martinez-Morales, 1998).

Paso 4. Se comparan los datos para cada zona y se
obtienen para cada periodo de tiempo la suma de
areas y el nimero de fragmentos de bosque. La
diferencia entre los valores de areas de bosque
entre 1986 y 2002 con respecto al dato respectivo
para 1986 es el porcentaje de pérdida de area de
bosques, dato que al dividirse por 16 (nimero de
anos del periodo de estudio) da como resultado
la pérdida promedio anual. Las diferencias en la
fragmentacién del bosque se expresan como el
numero de veces el valor de 2002 con respecto a
los datos de 1986.

Paso 5. Se determina el Estado de Conservaciéon
(E) de cada zona ponderando cinco parametros:

* p,:tasade pérdida de drea anual (%/ano)

* p,: cambio en la fragmentacion (No. de veces
dato )

* p,:relacion entre el tamario del bloque principal
debosquey A . (No.devecesA )

* p,: presencia de areas protegidas (%)
* p,:densidad vial (km/km?)

La ponderacion se hace con base en la impor-
tancia relativa (IR) asignada a cada parametro y la
calificacién obtenida para cada uno de ellos en cada
zona, usando la siguiente ecuacién para definir un
valor para E :

E = (Califp)-IRp, + (Califp))IR p, +
(Califp,)-IRp, + (Califp)-IRp, + (Califp)-IRp, (1)
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Un valor alto de E _indica un mejor estado de conservacion.

* |Rse asigna en concordancia con el criterio de Dinerstein et al. (1995) en el modelo de evaluacion para las
ecorregiones tropicales.

Tabla 1. Importancia relativa de cada parametro (IR)

Parametro IR
p,: tasa de pérdida de area anual 0,4
p,: aumento de fragmentacion 0,2
p,: relacion entre el tamafio del blogue
principal de bosque y A__ 0,2
p,: presencia de areas protegidas 0,1
p.: densidad vial 0,1

Alos pardmetros p,, p,, p, se les asigna una IR mayor, considerando el criterio de Simberloff y Terborgh
(1992), citados por Dinerstein et al., (1995): «Tanto la evidencia empirica como la teérica, sugieren que la
pérdida de especies y las extinciones secundarias se incrementan dramaticamente por causa de la pérdida y
fragmentacion intensiva del habitat». Los otros dos pardmetros (p,, p,) constituyen condiciones, la primera
positiva y la segunda negativa, que pueden modificar a largo plazo el estado actual de conservacion. Los
valores asignados pueden cambiar, seglin el criterio del investigador.

* La calificacion (Calif) de cada pardmetro corresponde a los datos obtenidos de la cartografia en cada zona.
Se asigna un valor de 1 a 3 (3 més favorable, 1 més desfavorable) (Tabla 2). La definicién de estos rangos se
hizo con base en los valores extremos obtenidos para cada parametro (Tabla 2).

Tabla 2. Calificacion de los pardmetros

Calif Rango de valor del parametro
P, p, P, P, Py
(%/afio) (No. de veces dato, ) (No. de veces A ) (%) (km/km?2)
1 mas de 3,13 mas de 60 0-19 0 mas de 500
1,70-3,13 entre 30 y 59 20-99 hasta 10 entre 100 y 499
menos de 1,69 0-29 mas de 100 mas de 10 0-99
RESULTADOS

Asignada la IR a cada parametro, la ecuacion para el Estado de Conservacion E (1) queda de la forma:
E_ = (Califp,)-0,4 + (Calif p,)-0,2 + (Calif p,)-0,2 + (Calif p)-0,1 + (Calif p,)-0,1 2

En la Tabla 3 se muestran los valores obtenidos para cada uno de los cinco pardmetros en las ocho
zonas y la calificacion asignada segtin los rangos definidos en la Tabla 2.
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Tabla 3. Valores obtenidos de la cartografia y calificacion de cada parametro por zonas.

Zona p, Calif p, Calif p, Calif p, Calif ps Calif
(%/afo) | p, | (No. de veces p, (No. de veces p, (%) p, (km/km?) p,
dat01986) Amin)
1 0,3 3 41 2 389 3 0 1 469 2
2 2,2 2 52 2 114 3 8,5 2 189 2
3 -0,7 3 36 2 227 3 26,2 3 474 2
4 2,0 2 139 1 105 3 0 1 1.546 1
5 2,9 2 305 1 197 3 0 1 40 3
6 1,8 2 31 2 21 2 0 1 506 1
7 4,4 1 138 1 5 1 0 1 6.533 1
8 3,6 1 93 1 5 1 0,3 2 2.143 1
bosgues. 1986 bosgues 2002
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Figura 1. Area en bosques 1986-200-, por zonas.
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Pérdida del habitat entre 1986 'y 2002 (p, y p,)

De los valores para p, y p,, obtenidos por com-
paracién entre los dos periodos de tiempo (Figura 1),
resalta el valor negativo de p, para la zona 3 Anori,
indicando un aumento en el area en bosque. Sin
embargo, la fragmentacion (p,) aumento alli en 36
veces en esos 16 anos; aunque es uno de los valores
mas bajos dentro del area de estudio, llama la aten-
cién el proceso de deterioro del habitat que esta co-
menzando.

En la parte restante del area de estudio se ob-
serva una disminucién de las areas de bosque. La
mayor pérdida se presenta en las zonas 7y 8, corres-
pondientes a los municipios de Yondé (margen dere-
cha del rio Cimitarra) y Puerto Berrio (parte occiden-
tal del municipio en los limites con el municipio de
Maceo), zonas dedicadas en su mayor parte a la ga-
naderia extensiva. Aunque en esta Gltima zona se
ubica la reserva natural Cafién del Rio Alicante, de-
clarada como tal desde 1997 por Corantioquia, lo
poco que se conserva de bosques se encuentra ade-
mas distribuido en un alto nimero de fragmentos de
area reducida (29 ha en promedio). Una situacién
menos dramatica, pero de todas formas preocupan-
te, se presenta en la zona 6, al sur de la cabecera
municipal de Remedios, entre los rios La Honda e Ité.
Si bien se conservan fragmentos con un area mayor
que en las zonas anteriores (en promedio 140 ha), la
disminucién de area de bosques es considerable.

En la zona 2, donde se halla la parte restante
delareserva Bajo Cauca-Nechi, debido al avance de
la deforestacion en la frontera septentrional, s6lo per-
manecen algunos fragmentos de tamano reducido.
Una causa probable de esto es la ganaderia extensi-
va, actividad econdmica predominante en los muni-
cipios de Caucasia y Caceres, que ha dejado practi-
camente convertida en pastizales la mayor parte de
la planicie aluvial del rio Cauca.

Aunque es una caracteristica de todas las ca-
beceras municipales del area de estudio, la defores-
tacion ha avanzado de manera mas evidente a partir
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de las cabeceras de El Bagre y Zaragoza (norte de la
zona 4y suroeste de la zona 1).

Dificultades técnicas para la
comparacion

Se encontraron dos zonas en las cuales se pre-
sentan problemas de interpretacion de las imégenes
disponibles para 2002. En la parte norte de la zona 5,
al oriente de los municipios de Segovia y Remedios,
se observa un corte abrupto en el area de bosques,
por lo cual se pueden ver distorsionados los resulta-
dos de la comparacion entre los dos periodos de es-
tudio. Lo que si es evidente es el alarmante aumento
de la fragmentacion en esta zona, situacién que debe
atenderse con especial cuidado.

Por otra parte, en la zona 1 correspondiente a
la margen derecha del rio Nechi, aparece en 2002 un
gran fragmento de bosque contiguo a la margen del
rio, que no se encontraba en 1986. Neotrépicos (2001)
reporta la existencia de una zona casi continua de
bajos inundables y ciénagas, que va desde la ribera
hasta las estribaciones de la serrania de San Lucas al
oriente, con una vegetacion de bosques inundables
y humedales de considerable altura que podrian con-
fundirse facilmente en la imagen SPOT con bosques
no inundables. No existen evidencias concretas para
afirmar que C. alberti utiliza el bosque inundable como
hébitat. En la parte oriental, sin embargo, la cartogra-
fia de 2002 parece ser acertada, indicando en limites
con la serrania de San Lucas el establecimiento de
cultivos y mineria que se ha presentado en los ulti-
mos anos alli, que se ve reflejado en un gran nimero
de fragmentos de tamano reducido (46 ha en pro-
medio).

Area de las manchas de bosque en relacién con

el Amin (p 3)

El &rea de la mancha de bosque més pequena
donde se tiene registro de la especie (A . ) esde 290,9
ha. La relacién entre el &rea de bosque en 2002 y €l
A, eselparametro (p,) que da una idea de qué tan

mi
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adecuada es en cada zona la extension de bosque en
relacién con las necesidades del paujil. Es importan-
te mencionar el concepto de Tamafnio Minimo Viable
(TMV), definido por Shaffer (1991) como «el nimero
de individuos necesarios para asegurar la supervi-
vencia de una especie en el largo plazo (en términos
de viabilidad genética). Se refiere a la poblacion aisla-
da mas pequefa que tiene un 99% de probabilidades
de permanecer viva durante 1.000 afos, a pesar de
los previsibles efectos estocasticos ambientales,

genéticos y demograficos». Como para C. alberti no
se tienen datos de este aspecto, se trabaja con una
definicionde A, dato que Unicamente confirma la
presencia de por lo menos un individuo en la man-
cha de bosque del registro; la viabilidad genética de
la poblacién no queda garantizada, pues puede tra-
tarse de individuos solitarios que, en caso de que la
matriz circundante de la mancha de bosque no pro-
picie su movilizacién, no logran encontrar una pare-
ja para su reproduccion.

P cabererss musicipaies

D ecestre 24w 27
| ) erestre 18y 23
| [F5:7 e mstre 1,0 1.8
| —OS
Estado de conservacion por zonas. -
Calif  Calif Calif | Calif Calif Ec
0k O pl B pid pd BE
1 |El Bagre/Nechi 3 . 3 1 ¥ 1.5
2 Cheersa/Faragora 2 2 3 2 2 2.2
3 |Anori 3 2 3 3 2 L7
4 AmalilSegovia Faragoza 2 1 3 | 1 1.8
3 Remedios/Segovia 2 1 3 1 3 0
[ Remedios 2 2 2 1 | 1.8
T Yomdi 1 I 1 1 I (]
] Puenio Berrio | | 1 2 1 1.1

[ Ec = |Calif p1)+0,4 + [Calif p2)+0,2 + [Calif p3)+0,2 + [Calif p4}0,1 + [Calif p5}=0,1

Figura 2. Estado de conservacion (Ec), por zonas.
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En los valores encontrados para este parame-
tro existe una diferencia considerable entre zonas,
llegando a ser en los casos mas graves (zonas 7y 8),
Unicamente de 5, y en los mas favorables (zonas 1 y 3)
de 389y 227, respectivamente.

Existencia de areas protegidas (p 4)

Independientemente de la efectividad de la
medida de conservacion que puedan representar las
areas de reserva, superponiendo éstas a las ocho zo-
nas definidas para el estudio se encuentra que el 8,2%
del drea delazona 2y el 26,2% del area de la zona 3 se
encuentran protegidas por la reserva Bajo Cauca-
Nechi, lo cual permite que p, para estas dos zonas
mejore el valor final para Ec. La reserva del canén del
rio Alicante, en cambio, sélo protege el 0,3% de la
zona 8, en el municipio de Puerto Berrio. La zona 2 se
ve muy beneficiada por este pardmetro. Las grandes
extensiones de bosques presentes en la zona 3, por su
parte, quedan protegidas en la frontera septentrional
por la declaracién de la reserva.

Densidad vial (p 5)

Los valores obtenidos para este pardmetro son
mas graves en laszonas 4, 6, 7y 8, las mas deforestadas.
Segln los datos, la zona con menor densidad vial es
la 5, donde los fragmentos que se conservan son de
buen tamano (p,).

En la Figura 2 se observa el resultado final de
aplicar en la ecuacién (2) los valores encontrados
para cada pardmetro en cada zona.

Utilizando la ecuacion (2) para E_con la im-
portancia relativa (IR) asignada a cada parametro, se
obtuvieron resultados consecuentes con lo observa-
do del estado de las areas en bosque en el periodo de
tiempo mas actual (2002), excepto para la zona 2, que
refleja un E_ medio. Podria esperarse que una region
con predominancia de ganaderia extensiva como ésta
tendria que quedar en la clasificacion mas baja como
habitat para el paujil, pero esto es debido a que parte
de esta zona queda protegida por la reserva Bajo
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Cauca-Nechi. Con la informacién digital utilizada en
el presente estudio (cartografia basica y usos del sue-
lo para dos periodos distintos) es posible realizar anéa-
lisis similares, utilizando incluso modificaciones a la
importancia relativa (IR) de cada parametro, segin
el criterio del investigador o la disponibilidad de in-
formacion.

CONCLUSIONES

Comentarios metodologicos

Utilizando la tecnologia SIG para evaluar la
pérdida del habitat del pauijil de pico azul entre 1986
y 2002, no sélo se pudo observar el comportamiento
de las manchas de bosque que existian en el primer
periodo, sino que se logrd incluir facilmente en el
andlisis otras variables espaciales relevantes para la
especie, tales como la altura sobre el nivel del mar, las
limitaciones para su desplazamiento que representan
las corrientes de agua y los aspectos de areas protegi-
dasy densidad vial, que condicionan favorable y des-
favorablemente la conservacion de las manchas de
bosque, respectivamente.

La calidad del anélisis depende de la calidad
de la informacién cartografica que alimenta el siste-
ma. Como ya se menciond, en algunas de las zonas
los resultados pueden haberse visto distorsionados,
por lo cual es importante hacer un comentario res-
pecto a la importancia de estandarizar una metodo-
logia para la obtencién de cartografia digital. Para
este trabajo, el origen de la informacién digital de
usos del suelo disponible para 1986 proviene de foto-
grafias aéreas con una escala promedio 1:10.000,
complementadas con una verificacién exhaustiva en
campo por parte de la Secretaria de Agricultura De-
partamental, mientras que la cartografia disponible
para 2002 proviene de la interpretaciéon de imagenes
satelitales SPOT con una escala 1:25.000 y sin un tra-
bajo tan minucioso de verificacién en campo. Con el
avance de apropiacién de las tecnologias satelitales,
el proceso de obtencion e interpretacion de image-
nes satelitales seguramente arrojara datos cada vez
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mas confiables, actualizados y con unos costos que
permitan compartir de manera oportuna la informa-
cién entre las instituciones encargadas de la genera-
cién del conocimiento para la conservacion de es-
pecies amenazadas.

4.2 Prioridades de conservacion

Se sugiere concentrar inicialmente los esfuer-
zos en las zonas donde todavia existe una buena po-
sibilidad de conservacion (zonas 3 y 1, en orden de
estado de conservacion), dejando para programas a
maés largo plazo las zonas 7 y 8, excepto en las cerca-
nias a la reserva Alicante, en los limites entre Maceo y
Puerto Berrio, que requiere atencion urgente. En esta
reserva, el &rea en bosque que permanece cubre un
total de 1.512 ha, repartida en 27 fragmentos. La de-
claracion de esta area como reserva implica tener en
cuenta los aspectos sociales y econémicos de la po-
blacién alli asentada, pequenos parceleros beneficia-
rios del programa de adjudicacion de tierras del In-
cora hace algunos anos. La gestién para la conserva-
cién en el resto de estas zonas no es facil, si se tiene en
cuenta que la tierra se concentra en buena parte en
pocas haciendas ganaderas de gran extension.

En el seminario celebrado en Berestagi (Indo-
nesia) en febrero de 1999, un grupo de expertos del
Instituto Mundial sobre Recursos, la Unién Mundial
para la Naturaleza, el Centro Mundial de Vigilancia
de la Conservacion y Birdlife International sefialé que
«el establecimiento de nucleos, cadenas o corredo-
res de areas protegidas es, tal vez, el inico medio via-
ble de conseguir los objetivos de conservacion de la
biodiversidad forestal en aquellas zonas en las que la
poblacién humana y otros factores impiden el esta-
blecimiento de vastas zonas protegidas.» (FAO, 2001).
En este sentido, las zonas 2 y 3 no sélo comparten la
reserva Bajo Cauca-Nechi, sino que no se ven total-
mente interrumpidas por una corriente de agua, lo
cual permite el desplazamiento del pauijil, por lo que se
recomienda incluirlas en las prioridades de conser-
vacion. Lo mismo ocurre entre laszonas 4y 5, y entre
las zonas 1 y 5. Aunque éstas Ultimas se encuentran

separadas en el area de estudio por el rio Tigl, la
serranfa de San Lucas, en el costado oriental y fuera
del area de estudio, permite el desplazamiento de la
especie y probablemente alberga poblaciones de pau-
jil en condiciones 6ptimas. Esta zona esta alin protegi-
da como reserva natural, como ocurre en la zona 3
con la reserva Bajo Cauca-Nechi; el avance de la ac-
tividad de mineria con draga de estos bajos inunda-
bles, que viene avanzando de sur a norte y que se
encuentra ya en prospeccion por parte de la empresa
Mineros de Antioquia a unos 15 km aguas arriba del
municipio de Nechi (Neotrdpicos, 2001), representa
una amenaza importante a la que debe prestarse toda
la atencién por parte de las autoridades ambientales.

Aungque la intensa deforestacion en el drea de
estudio esta asociada a la colonizacién y a las activi-
dades agricolas, ganaderas y de explotacién made-
rera, la construccion de grandes obras de infraes-
tructura lineales, actividad comun a todas aquellas,
es un factor fundamental para tener en cuenta. Esta
actividad no sélo fragmenta el bosque a su paso, sino
que constituye el punto de partida de la deforesta-
cion. Ejemplos de ello son la construccion de la linea
férrea y de carreteras para comunicar a Medellin, la
capital de Antioquia, con el resto del pais, que trajo
consigo un proceso de colonizacién que llevé a la
deforestacién intensiva de los grandes bosques de
las regiones Nordeste, Bajo Cauca y Magdalena Me-
dio del departamento y la construccién de las carre-
teras Remedios-Puerto Berrio, Caceres-Zaragoza,
Caucasia-Zaragoza y la construccién del Oleoducto
Colombia (Renijifo et al., 2002).

Es clara la necesidad, como lo afirman los dife-
rentes autores que han trabajado el tema, de cono-
cer con mayor profundidad las caracteristicas espe-
cificas de la especie. Datos mas precisos de densida-
des poblacionales, tamafios de poblacién y requisitos
ecoldgicos son fundamentales para definir estrate-
gias adecuadas para el paujil. La obtencién de éstos
s6lo puede hacerse partiendo del monitoreo, es de-
cir, del estudio sistemético en campo de diferentes
aspectos de la especie y su habitat.
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En cuanto a la actividad de caceria, se requie-
re un andlisis socioeconémico que tenga como base
la actualizacion de la informacién del sector rural, ya
que es en el campo, en las cercanias a las manchas de
bosque, donde se encuentran los cazadores poten-
ciales. Es precisamente esta poblacion de la que me-
nos se conoce, o por lo menos, de la que menos re-
portes se generan, en comparacién con la poblaciéon
de las cabeceras municipales. Pero es también la que
maés problemas de pobreza y tenencia de la tierra pre-
senta y, por lo tanto, la que se encuentra en una situa-
ciébn mas precaria para obtener su sustento. Cualquier
esfuerzo de conservacion de los bosques requiere un
esfuerzo gubernamental considerable para tener en
cuenta este grupo de la poblacién.
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