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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Lista Roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) es el recurso de informacién mas completo
que detalla el estado de conservacion de plantas y animales a escala mundial
(Lamoreux et al. 2003). Aceptada ampliamente como la principal autoridad y
sistema objetivo de clasificacion disponible en la actualidad, la Lista Roja de la
UICN establece cinco criterios cuantitativos (A-E) para evaluar el riesgo de
extincion de las especies (Lamoreux et al. 2003, Rodrigues et al. 2006). Estos
criterios utilizan informacién de base como andlisis probabilisticos de extincion, el
tamafo de la poblacién y/o el ambito geografico de la especie y las tendencias de
cambio en estos parametros para definir las principales categorias de amenaza
(IUCN-SSC 2001).

Para determinar la categoria de amenaza de un taxén, el taxén debe ser evaluado
con todos los criterios posibles a fin de saber cuales cumple. Sin embargo, si al
menos uno de los criterios es aplicable, el taxdn se puede declarar en alguna
categoria de amenaza. Muchas de las especies de mamiferos, aves, anfibios y
gimnospermas son categorizadas con base en un solo criterio; por ejemplo, el
75% de los anfibios amenazados estan listados unicamente conforme a medidas
del ambito geografico (Summary Statistics for Globally Threatened Species 2007).
El tamafio del @&mbito geografico constituye un importante predictor del riesgo de
extincion, reflejando en buena medida la vulnerabilidad de las especies con
distribucion estrecha (Gaston et al. 2009). Este criterio ha sido ampliamente usado
en la categorizacion de taxa por la facilidad de estimacion en comparacion con
otros parametros (como tamafos poblacionales o probabilidades de extincion)
(Sérgio et al. 2006).

La Lista Roja de la UICN en su criterio ‘B’ propone dos tipos de medidas del

ambito geografico para evaluar el nivel de amenaza, estas son: la extension de



presencia (B1) y el area de ocupacion (B2). Para el subcriterio ‘B1’, la ‘extension
de presencia’ es definida como el area contenida dentro de los limites continuos e
imaginarios mas cortos que pueden trazarse para incluir todos los sitios conocidos,
inferidos o proyectados en los que un taxdon se encuentra presente. Mientras que,
para el subcriterio ‘B2’, el ‘area de ocupacion’ se define como el area mas
pequefia dentro de la extension de presencia esencial para la supervivencia de las
poblaciones existentes de un taxdn. Para calificar a una categoria véalida a través
del criterio ‘B’ la distribucion geografica del taxon debe ser menor que un umbral
especifico para cada categoria y se debe cumplir con al menos dos calificadores
para esa categoria. Los calificadores son estimaciones realizadas en términos de:
(a) Fragmentacion severa o numero bajo de localidades, (b) Disminucién continua
0 (c) Fluctuaciones extremas en el area o la calidad del habitat, el namero de
localidades o subpoblaciones, o el tamafio poblacional total. Por ejemplo, una
especie categorizada por el criterio ‘B’ con una extensidén de presencia menor a
5000 Km?, que experimente una disminucién continua en la calidad del habitat y
se encuentre en menos de cinco localidades, estaria incluida en la categoria -En
Peligro (EN) (IUCN-SSC 2001).

Gran parte de las especies amenazadas son categorizadas con base en el
subcriterio ‘B1’ (usando el parametro de “extension de presencia”). Sin embargo,
la categorizacion de la mitad de las especies de aves y un poco mas del 90% de
las gimnospermas listadas a nivel global usan tanto el subcriterio ‘B1’ como el ‘B2’
(Gaston et al. 2009). Una tendencia similar se reporta en los Libros Rojos
publicados en Colombia, en donde la mayoria de las especies son categorizadas
empleando el criterio ‘B’ y como subcriterio principal la extension de presencia
‘B1’. El uso recurrente de este subcriterio se debe a que es posible calcularlo para
todas las especies, a partir de la georreferenciacion de las localidades conocidas
(Galeano et al. 2005), convirtiéndolo en el parametro de mas facil estimacion para

describir el &mbito geografico de un taxon.



El Libro Rojo de plantas de Colombia, publicado en el afio 2005, en su segundo
volumen documenta el estado de conservacion de las palmas, frailejones y zamias
(Galeano et al. 2005). Para el caso particular de las zamias, en el proceso de
categorizacion se evaluaron las 20 especies de la familia Zamiaceae incluidas en
dos géneros, Zamia y Chigua. El diagnostico del estado de conservacion del
género Zamia concluy6 que 11 de las 18 especies del género se encontraban en
alguna categoria de amenaza. Estas especies fueron categorizadas en riesgo de
extincion usando principalmente el criterio ‘B’ (Z. disodon, Z. encephalartoides, Z.
montana, Z. wallisii, Zamia sp (Cogollo 11843), Z. amplifolia, Z. manicata, Z.
chigua y Z. roezlii) y en algunos casos el criterio ‘A’ (Z. oligodonta) o ‘D’ (Z.

muricata) (Galeano et al. 2005).

A la fecha han transcurrido diez afios desde que se publico la primera evaluacion
del estado de conservacién de las especies del género Zamia. Durante este
tiempo han surgido hechos importantes, tales como el reporte de tres nuevas
especies para Colombia y para la ciencia (Z. incognita, Z. huilensis y Z.
tolimensis), y nuevos datos y registros de poblaciones reportadas para las
especies ya evaluadas. Ademas de esto, existe actualmente la posibilidad de
evaluar las tendencias en transformaciones en los habitats de muchas de las
especies, dada la disponibilidad de mapas de cobertura vegetal original y
transformada para el pais (IDEAM, 2014). Teniendo en cuenta estas novedades,
se propone reevaluar el estado de conservacion del género Zamia para Colombia
con base en sus patrones de distribucion geografica actual y las tendencias de
cambio durante las uUltimas décadas en la distribucién geografica de las especies.
Para la reevaluacién, apuntamos a: (1) Generar mapas de extension de presencia
actual y modelos de distribucién potencial para cada especie, (2) Analizar cdmo ha
cambiado en las ultimas décadas la cobertura vegetal natural en cada area de
extension para las especies y finalmente (3) Calcular métricas de fragmentacion
del habitat al interior de las areas de extension de presencia para caracterizar la

calidad del habitat actual para cada especie.



MARCO TEORICO

El género Zamia en Colombia

Zamiaceae es la familia méas diversa y amplia dentro del orden Cycadales;
comprende ocho géneros y cerca de 180 especies distribuidas en las regiones
tropicales y subtropicales de Africa, Australia y América (Stevenson 2001,
Donaldson 2003). Colombia es el pais en el cual las Zamiaceae alcanzan su
mayor diversidad morfolégica (Sabato 1990). Zamia, el género mas diverso dentro
de la familia, consta de cerca de 75 especies concentradas en el Neotrépico y el
Caribe (Hayne 2011, Lindstom y ldarraga 2009, Calonje et al. 2010). Las especies
de Zamia en Colombia tipicamente crecen en bosques himedos tropicales, a
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 2000 m. Muchas de estas
especies son endémicas en areas restringidas, pero otras son ampliamente
distribuidas (Stevenson 2001).

En Colombia hasta el afio 2001 (fecha en que se publicé la monografia de
Cycadales para la Flora de Colombia) se conocian 16 especies de Zamia; pero
después de la publicacion de la monografia se han registrado cinco nuevas
especies para el pais. Actualmente, el género cuenta por lo menos con 21
especies, de las cuales diez son endémicas (Tabla 1) (Calonje et al. 2010,
Galeano et al. 2005, Lindstom y Idarraga 2009, Stevenson 2001). Colombia es el

pais con mayor numero de especies de Zamia en el mundo.

Estado de amenaza de las especies de Zamia presentes en Colombia

La mayoria de las especies de Zamia en Colombia estan incluidas dentro de

alguna categoria de amenaza, principalmente por la destruccion y degradacion de



sus habitats producto de la deforestacion y los cambios en el uso de la tierra
(Galeano et al. 2005). El libro rojo de plantas amenazadas de la Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (2002) realizé el primer
diagndstico global del estado de conservacién de las especies de Zamia en el afio
2002. La evaluacion de las taxa presentes en Colombia arrojé que 7 especies
presentaban algun grado de amenaza, de -las cuales cinco estan En Peligro
Critico (Z. amplifolia, Z. disodon, Z. hymenophyllidia, Z. montana y Z. wallisii), una
En Peligro (Z. melanorrhachis) y una Vulnerable (Z. encephalartoides). De otra
parte, el diagnostico del estado de amenaza a nivel nacional realizado en el 2005
establece que de las 18 especies (conocidas hasta el 2005), 11 estan en alguna
categoria de amenaza; cinco de ellas son consideradas En Peligro Critico (Z.
disodon, Z. encephalartoides, Z. montana, Z. wallisii y Zamia sp (Cogollo 11843)),
tres En Peligro (Z. amplifolia, Z. manicata y Z. oligodonta) y tres Vulnerables (Z.

chigua, Z. muricata y Z. roezlii) (Galeano et al. 2005).

Evaluacion del estado de amenaza de una especie

El proceso de evaluacion y categorizacion del riesgo de extincion de las especies
gue propone la UICN, ya sea a escala global o regional, constituye un marco
metodoldgico de referencia con posibles rutas que permiten a un evaluador
establecer si una especie enfrenta riesgo de extincion y en qué grado de severidad
(IUCN-SSC2001). El primer paso en este marco metodologico es establecer si
todas las especies requieren ser evaluadas o si cuentan con la informacion
necesaria para aplicar los criterios, calificadores y umbrales propuestos en el
proceso. La UICN (2001) ha desarrollado 5 criterios cuantitativos para determinar
si una especie de cualquier grupo biolégico evaluada esta amenazada de extincion
y en caso de estarlo en qué categoria de amenaza (En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN), Vulnerable (VU)). Cuatro de los criterios (A= reduccién del tamafio

poblacional; B= distribucion geogréfica representada como extension de presencia



y/lo area de ocupacion; C= tamafio poblacional pequefio y en disminucion; D=
poblacién muy pequefia o restringida) son utilizados a menudo en situaciones de
escasez de datos y pueden aplicarse a especies que disponen de informacién
parcial. El criterio E (analisis cuantitativo) requiere de estudios poblacionales
especificos (IUCN 2010), por lo cual es poco utilizado en la evaluacion de las
especies. Precisamente, es la falta de conocimiento de las poblaciones la principal

limitacién a la hora de aplicar los criterios actuales en algunos grupos.

La distribucion geografica ‘B’ representada como la extension de presencia ‘B1’ es
una de las piezas de informacidbn mas importantes para evaluar el estado de
conservacion de las especies (por ejemplo Klemann y Vieira (2013), Sérgio et al.
(2006)). La evaluacion de riesgo de extincion mediante el criterio B refleja la
necesidad de evaluar aquellas especies con poblaciones que presentan
distribuciones geogréficas restringidas, pero que a su vez se encuentran altamente
fragmentadas, sometidas a una disminucion continua o que exhiben fluctuaciones
extremas (tanto en el presente como en el futuro més cercano) (IUCN-SSC 2001).
Bajo este subcriterio se ha definido una serie de umbrales cuantitativos
especificos que indican que la reduccién de la poblacion esta realmente llevando a
una especie a la extincién. En la Tabla 2 se muestran los umbrales y condiciones
que definen la pertenencia de una especie a una de las categorias de amenaza a

través del subcriterio ‘B1’.



OBJETIVO GENERAL

Reevaluar el estado de conservacion de las especies del género Zamia
presentes en Colombia usando patrones actuales y tendencias histéricas de
su distribucion geogréfica y segun los lineamientos de la Lista Roja de la

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar y medir el &rea de extension de presencia actual para cada una de
las especies del género Zamia a través del método del poligono convexo
minimo utilizando la herramienta geoespacial GeoCAT.

e Estimar la distribucion potencial de las especies del género Zamia a través
del modelamiento en Maxent.

e Determinar la calidad del habitat usando parametros de fragmentacion en
los ecosistemas utilizados por las especies de Zamia dentro de la extension
de presencia.

e Analizar el cambio histérico en el area y calidad de la cobertura de los
ecosistemas utilizados por las especies de Zamia dentro de la extension de

presencia a partir de mapas de cobertura para 1990 y el 2000.



METODOLOGIA

Recopilacion de informacion de distribucidén geografica de las especies

En este estudio evaluamos las 21 especies del género Zamia reportadas hasta el
2015 para Colombia (Tabla 1). Para elaborar los mapas para estimar la extension
de presencia y la distribucién potencial de cada especie usamos datos de registros
de ocurrencia de poblaciones (i.e. registro de la presencia de individuos de Zamia
en una localidad). Los registros de ocurrencia de las especies los obtuvimos de
multiples fuentes; principalmente de especimenes de las colecciones depositadas
en los herbarios HUA, JAUM, MEDEL, CUVC y del portal de datos en linea SiB
(Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia) que proporcioné datos
de los herbarios COL, COAH y FMB. Todos estos herbarios los contactamos y
obtuvimos autorizacion para usar su informacién de registros geograficos de
especimenes. También consideramos los registros reportados en la literatura y
aquellos proporcionados mediante comunicacion personal con expertos que han

colectado o avistado poblaciones de Zamia.

Para cada registro de ocurrencia (especimenes y reportes) corroboramos y
obtuvimos la localidad exacta. Todos los registros recopilados fueron
estandarizados para generar su correcta ubicacion espacial. De acuerdo a la
descripcion de la localidad que acompafiaba cada registro se establecio la division
politico-administrativa (departamento, municipio, vereda, corregimiento) mediante
el geoportal del DANE Divipola (http://www.dane.gov.co/geoportal/).
Posteriormente cada registro lo georreferenciamos asignando las coordenadas

con la ayuda de Google Earth y del software libore GEOLocate.


http://www.dane.gov.co/geoportal/

Delimitacion y medicion de la extensidon de presencia de las especies

La extension de presencia definida como el area mas pequefia que puede trazarse
para abarcar todos los lugares conocidos, deducidos o proyectados en los que un
taxdn se encuentra presente (UICN, 2001), la delimitamos mediante el uso del
método del poligono minimo convexo (UICN, 2001). Este método define el
poligono de menor superficie que contiene todos los lugares de presencia de la
especie, y cuyos angulos internos no excede los 180 grados (Categorias y
Criterios de la Lista Roja de la UICN — Versién 3.1, IUCN-SSC 2001). Para
delimitar el poligono y generar los valores de extension de presencia (EOO) de
cada especie utilizamos la herramienta geoespacial de evaluacion de la
conservacion GeoCAT. Esta herramienta fue disefiada para realizar analisis

geoespaciales rapidos y obtener la EOO para listas rojas (Bachman et al. 2011).

Modelamiento de la distribucion potencial de las especies

Los datos ambientales utilizados en el modelamiento de la distribucion potencial
de las especies los obtuvimos de la base de datos WORLDCLIM (Hijmans et al.
2005) WORLDCLIM contiene datos climaticos mensuales de temperatura y
precipitacion a una resolucion espacial de 30 segundos de arco (~ 1 km de
resolucion). A partir de estos datos climaticos se derivan 19 variables ambientales

de relevancia bioldgica; dichas variables se encuentran consignadas en la Tabla 3.

Los mapas de distribucién geografica potencial de las especies los construimos a
través del algoritmo Maxent (Phillips et al. 2006). Maxent es un método robusto y
ha demostrado un buen desempefio con muestras de tamafo limitado en
contraste con otros enfoques (Hernandez et al. 2006). MaxEnt utiliza datos
ambientales, datos de presencias, y muestras de fondo, con el fin de estimar la
relacion entre ellos. A partir de esta informacion Maxent estima la probabilidad de

distribucion de la especie utilizando el principio de maxima entropia (mas cercana
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a la distribucion uniforme), pero con limitaciones tales que el valor esperado de
cada variable ambiental debe coincidir con la media registrada a lo largo de las
localidades muestreadas. El modelo asigna a cada celda de un mapa un valor
continuo de probabilidad de ocurrencia, identificando las areas con condiciones
ambientales similares a las zonas en las que la especie se registrd y discriminando

zonas con condiciones ambientales no adecuadas.

Estimacién del cambio en el area de coberturay calidad del hébitat

La estimacion del area de cobertura de bosque actual y el cambio temporal en esa
cobertura dentro de la extension de presencia de cada especie la realizamos con
un Sistema de informacion geogréfica (QGIS Development Team 2009). Para las
estimaciones usamos las coberturas de bosque de Colombia del Proyecto
Bosque/No Bosque del IDEAM (resolucién espacial 30 m), correspondientes a los
afios 1990 y 2000 (IDEAM, 2014). Calculamos las areas de bosque y no bosque a

través de las siguientes formulas:
A Total bosque = #C bosque* Ac

A Total Nobosque = #C Nobosque * Ac
Donde,
A Total bosque: Area de bosque en la extension de presencia
A Total Nobosque: Area de No bosque en la extension de presencia
# C bosque: NUmero de celdillas de bosque en la extension de presencia
# C nobosque: NUmMero de celdillas No bosque en la extension de presencia

Ac: Area de la celdilla

11



El grado de fragmentacion de bosque actual dentro del area de extension de
presencia lo estimamos a través de la relacion entre el area del bosque y el area
total de la extension de presencia (Diaz, 2003). Los calculos los realizamos

utilizando la siguiente formula:
F= A Bosque / A Extensién de presencia
F: Grado de fragmentacién
A Bosque: Area de bosque dentro de la extension de presencia
A Exeension: Area total de extension de presencia

Los valores de F oscilan entre O y 1. F se caracteriza de acuerdo a los siguientes
rangos de valores: sin fragmentacién (F=1), fragmentacion moderada (F=<1<0,7),

altamente fragmentado (0,5 < 0,7) e insularizado (F=<0,5).

Asignacion de la categoria de amenaza

La categoria de amenaza de cada especie la establecimos siguiendo los
lineamientos propuestos en la version 3.1 de Categorias y Criterios de la Lista
Roja de la UICN (JUCN-SSC 2001). El subcriterio considerado en la evaluacion
corresponde a la extension de presencia ‘B1’, definida como el area contenida
dentro de los limites continuos e imaginarios mas cortos que pueden trazarse para
incluir todos los sitios conocidos, inferidos o proyectados en los que la especie se
encuentra presente. Calificar a una categoria valida a través del subcriterio ‘B1’,
implica que el area de extensién de presencia sea menor que el umbral especifico
para cada categoria y que se cumplan al menos dos calificadores ((a)
Fragmentacion severa o numero bajo de localidades, (b) Disminucion continua o
(c) Fluctuaciones extremas en el area o la calidad del habitat, el niumero de
localidades o subpoblaciones, o el tamafio poblacional total) para esa categoria.

De acuerdo a las é&reas de extension obtenidas y a la estimacion de los
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calificadores evaluados asignamos a cada especie el umbral especifico
correspondiente (Tabla 2). Aquellas especies con datos deficientes las evaluamos
con los calificadores asociados al subcriterio ‘B2’ y su categoria de amenaza la
establecimos con base en la informacion de fondo relativa a observaciones del

habitat e inferencias de area de acuerdo al nimero de localidades.
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RESULTADOS
Estimacion de la EOO de las especie

Para las 21 especies consideradas en la evaluacion recopilamos un total de 105
datos de ocurrencias; 84 correspondientes a registros existentes en especimenes
de herbario, 4 registros en la literatura, 17 fueron comunicaciones personales con
expertos. Los registros se localizaron en 16 departamentos incluidos en cuatro de
las cinco grandes regiones naturales de Colombia: Regidbn Amazonica (Amazonas,
Caqueta, Guainia, Putumayo, Vaupés), Region Pacifica (Chocd, Narifio, Valle del
Cauca), Region Andina (Antioquia, Caldas, Huila, Santander, Tolima) y Regién
Caribe (Bolivar, Cérdoba, Guajira) (Tabla 4).

De las 21 especies evaluadas 15 contaron con el numero de localidades
suficientes (minimo tres) para definir el poligono minimo convexo (Tabla 4). De
acuerdo al area de extension estimada para estas 15 especies se obtuvo que 8
presentaron un area menor a 5.000 Km? y mayor a 100 Km? (Z. manicata, Z.
incognita, Z. encephalartoides, Z. wallisii, Z. hymenophyllidia, Z. huilensis, Z.
disodon, Z. amplifolia), 4 presentaron un area menor a 20.000 Km? y mayor a
5.000 Km? (Z. obligua, Z. roezlii, Z. lecointei, Z. melanorrhachis y Z. chigua), y 2
especies presentaron areas superiores a los 20.000 Km? (Z. amazonum y Z. ulei)
(Tabla 5).

Cambio en la coberturay calidad del habitat en la EOO de las especies

Las estimaciones del area de bosque dentro de la extension de presencia
muestran que la cobertura de bosque conocida para el periodo 1990 - 2000 tendi6é
a disminuir para 13 de las 15 especies con area de extension de presencia
estimada; solo Z. chigua y Z. amplifolia evidenciaron un incremento de la cobertura
boscosa. Especies como Z. manicata, Z. disodon, Z. encephalartoides, Z.

incognita, Z. melanorrhachis y Z. wallisi presentaron una disminucién notable de la
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cobertura boscosa; siendo Z. disodon (24.8 %), Z. manicata (21,6 %) y Z.
encephalartoides (12.0%) las especies con mayor porcentaje de perdida de
bosque. Las estimaciones de area de no bosque muestran que especies como Z.
manicata, Z. encephalartoides, Z. melanorrhachis, Z. huilensis y Z. disodon
presentaron de inicio (1990) a fin (2000) mayores porcentajes de no bosque

respecto a bosque (Tabla 6).

Los indices de fragmentacion estimados para los mapas de bosque/no bosque del
aflo 2000, muestran que de las 15 especies (con extension de presencia
estimada), 6 presentan areas de extension de presencia con grado de
fragmentacion insularizado, 2 con grado alto de fragmentacién y 7 con grado
moderado (Tabla 7). De acuerdo a la fragmentaciébn estimada y a las
observaciones realizadas sobre los mapas de cobertura de bosque y no bosque
para los afios 1990 y 2000 (Tabla 8), las especies con area de extension de
presencia altamente fragmentadas son Z. manicata, Z. incognita, Z.
encephalartoides, Z. melanorrhachis, Z. huilensis, Z. tolimensis, Z.wallisii y Z.

disodon.

Modelos de distribucidén potencial para las especies

Obtuvimos modelos de distribucion potencial para 12 de las 21 especies
evaluadas; aquellas que cumplieron con minimo cinco registros de presencia. Las
probabilidades de presencia predichas por Maxent para las 12 especies se
muestran en la Tabla 9. Una revision visual de los mapas de distribucion potencial
muestra que las zonas con alta probabilidad de presencia (regiones mas oscuras
en las figuras, Tabla 9) tienen representatividad dentro y fuera de los poligonos de
extension de presencia. De las 19 variables biocliméticas 4 contribuyeron mas
frecuentemente a explicar la distribucién potencial de las especies; tales variables
son: Estacionalidad de la temperatura, Estacionalidad de la precipitacion,

Precipitacion del cuatrimestre mas céalido y Temperatura media del cuatrimestre
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mas lluvioso. Los porcentajes de contribucion de las variables bioclimaticas se

registran en la Tabla 10.

Categoria de amenaza de cada especie

De acuerdo a los criterios de distribucion geografica propuestos por la UICN
(IUCN-SSC 2001) solo 15 de las 21 especies evaluadas cumplieron con al menos
dos de los tres calificadores que posibilitan la asignacion a alguna de las
categorias de amenaza. Las 15 especies se encuentran distribuidas en las
categorias de amenaza asi: En Peligro Critico (Z. restrepoi, Z. montana, Z.
tolimensis), En Peligro (Z. manicata, Z. incognita, Z. encephalartoides, Z. muricata,
Z. pyrophylla, Z. spnov cogollo, Z. wallisii, Z. hymenophyllidia, Z. huilensis, Z.
disodon) y Vulnerable (Z. lecointei, Z. melanorrhachis). Las especies restantes
fueron asignadas a la categoria Casi amenazada dado que no satisfacen las

condiciones establecidas en el criterio B (Tabla 5).
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DISCUSION

El primer objetivo en este estudio fue delimitar y medir el area de extension de
presencia para las 21 especies del género Zamia presentes en Colombia. En esta
primera fase es preciso destacar que las estimaciones del area de extension se
enmarcaron en un rango amplio; Z. ulei en el limite superior con un area de
287,770 Km? y Z. wallisii en el limite inferior con un area de 207 Km?. De acuerdo
a los resultados obtenidos, podriamos deducir que la variacién en el tamafio del
area de extension de presencia de las especies estaria sujeto a dos condiciones;
la cantidad de localidades disponibles y la distancia (lejania o cercania) existente
entre las localidades. Las especies con mayor niamero de localidades y/o con
localidades distantes entre si presentaron areas de extension de presencia

mayores.

El poligono convexo minimo como método de estimacion de las areas de
extension de presencia se construyo alrededor de los puntos mas extremos en el
espacio. Las estimaciones de superficie derivadas de esta construccion en el caso
de algunas especies (Ej: Z. obliqua y Z.roezlii), dieron lugar a la inclusién de areas
completamente inadecuadas (areas de océano) dentro la extension de presencia.
Este tipo de discontinuidades en el tamafio del &mbito geogréafico podrian generar
errores al momento de asignar la categoria de amenaza de las especies. Es de
anotar, que el numero de registros de ocurrencia disponibles para algunas
especies representd una limitacion en el momento de estimar el tamafio del &mbito

de distribucion y la distribucion potencial de las especies.

De este modo, la extensién de presencia es incluida dentro de los criterios de la
Lista Roja de la UICN como una medida que captura la distribucion geografica
global de las localidades en las que ocurre una especie; y no es enfaticamente
una medida del area real y actual sobre la que ocurre la especie. De este modo
mide de forma general el grado de expansion de riesgo entre las localidades; entre

mayor sea la extension de presencia, menor sera la probabilidad de que todas las
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localidades se sometan a la extincién simultanea como consecuencia de algun tipo

de presion (Standards and Petitions Working Group 2006).

El segundo objetivo en el estudio estimd a través de métodos ecoldgicos la
distribucion potencial de las especies de Zamia. Los mapas de distribucion
potencial obtenidos en Maxent muestran que las especies presentan zonas con
alta probabilidad de presencia dentro y fuera de los limites del &rea de extension
de presencia. La aplicacién de este método de modelamiento nos permite validar
(al menos visualmente) que porcion de area dentro de la extensién de presencia
es idéneo para las especies; ademas de identificar areas de presencia
inexploradas que podrian ser potencialmente adecuadas.

También, vale la pena destacar que los métodos de modelamiento como Maxent,
contribuyen a entender las relaciones entre las Zamias y las condiciones del
ambiente que podrian estar determinando la presencia de una especie en un sitio
y la ausencia en otro. De hecho, este tipo de informacion podria ser de gran
utilidad al momento de discernir o solucionar conflictos de identidad entre especies

cuyas distribuciones suelen solaparse.

El uso de herramientas para modelar la distribucion potencial de las especies
puede ser un paso intermedio en el proceso de establecer su estado de amenaza.
La identificacion de sitios de presencia no reportados en las colecciones de
herbario o en la bibliografia podria optimizarse a través del disefio de nuevos
muestreos en campo para compensar la falta de informacion. La determinacion de
la distribucién potencial y la subsecuente estimacion del area de extension de
presencia; podrian permitir una determinacion mas precisa y realista del estado de

amenaza de las especies (Sergio et al. 2007).

La re-evaluacion preliminar del estado de conservacion de las especies del género
Zamia en Colombia, finaliza con la evaluacion de la calidad del habitat y el cambio
en el area y calidad de la cobertura de los ecosistemas utilizados por las especies.

Las estimaciones de cobertura en los mapas de bosque/no bosque para el periodo
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1990-2000 permiten concluir que la disminucion en la cobertura de bosque dentro
de la extensidon de presencia fue el comun denominador entre las especies, salvo
para dos especies que experimentaron un aumento en la cobertura de bosque
durante este periodo. Este aumento en la cobertura de bosque esta asociado a la
recuperacion de informacién para algunas areas del mapa de bosque/no bosque

del afio 2000 que presentaban vacios de informacion para el afio 1990.

El grado de fragmentacion dentro de la extension de presencia varié entre
moderado, alto e insularizado; siendo insularizado y moderado los grados de
fragmentacion mas frecuentes en los héabitats de las especies. La pérdida de
bosque y consecuente fragmentacion representa una disminucion en el tamafio
del habitat y la conectividad entre las poblaciones. Estas alteraciones al habitat
junto con el deterioro en la calidad del habitat remanente pueden afectar la
eficacia biologica de las poblaciones dentro de los fragmentos de habitat (Berglund
et al. 2003).

El diagndstico de las especies del género Zamia en Colombia a partir de criterios
de distribucion geografica deja un balance de tres especies En Peligro Critico, diez
En Peligro, dos Vulnerables y seis Casi Amenazadas. Esta re-evaluacion sugiere
algunos cambios respecto al diagndstico realizado por la UICN en 2002, tales
como: (1) el paso de cuatro especies de una categoria de menor amenaza a una
de mayor amenaza, (2) la incorporacion de cinco especies no evaluadas a alguna
de las categorias y (3) el paso de cinco especies de una categoria de mayor
amenaza a una de menor amenaza. El descenso de categoria de amenaza se
debe a la aplicacion de un solo criterio en este diagndstico frente a la aplicacion de

hasta tres criterios en el diagndstico realizado en 2002.

Comparativamente, otras evaluaciones en plantas también han identificado que el
caracter incompleto de los datos de distribucion para evaluar las especies,
constituye un obstaculo importante en el proceso de planificacion de la
conservacion en las regiones tropicales (Kamino et al. 2012, Rivers et al. 2011,
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Tejedor et al. 2014). Las areas de extension de presencia estimadas a partir de
pocos registros representan para los investigadores areas con alto grado de
incertidumbre (Tejedor et al. 2014). Rivers et al. 2011 sugiere la necesidad de usar
por lo menos diez registros validos con el fin de llevar a cabo una estimacion del
ambito geografico (cercana al 90% de precision) en una evaluacion con los
criterios de distribucién geografica de la Lista Roja. A pesar de que los datos de
distribucion suelen ser el recurso més abundante a disposicion de quienes llevan a
cabo las evaluaciones de la Lista Roja; es preciso tener en cuenta que solo
representan una parte de lo que se requiere en una evaluacion integral (Rivers et
al. 2011).

La presente re-evaluacion constituye una aproximacion preliminar a algunos de los
métodos propuestos en la Lista Roja de la UICN para categorizar las especies de
acuerdo al tamafio de su ambito de distribucién. Los resultados obtenidos en el
proceso de categorizacion evidencian que el criterio de distribucidn geografica a
través de la extension de presencia no resuelve la situacion de amenaza de
algunas de las especies del género Zamia. Dada esta situacién se hace necesaria
la aplicacion de otros criterios que brinden mayor resolucion, particularmente para
aguellas especies que aun experimentando una disminucion continla observada y
estimada en el area de extension y la calidad de habitat persisten en la categoria

de especies Casi amenazadas.
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