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Fuentes de datos utilizadas
Registros biologicos

La base de datos de registros bioldgicos de especies incorporada en el analisis fue
obtenida a partir de consultas al Sistema de informacion sobre Biodiversidad de
Colombia (SIB) a Global Biodiversity Information Facility (GBIF), descargando todos los
registros que se presentaban para el area geografica de Colombia durante el 20 y 29
de septiembre de 2013. Se obtuvo un total de 2°273.830 de registros para Colombia de
los cuales 1°238.590 registros tenian coordenadas geograficas y 1°035.240 estaban sin
coordenadas.

Cartografia

Para realizar los analisis de verificacion y vacios geograficos dentro del territorio
colombiano se utilizaron los siguientes insumos cartograficos. Capas de
departamentos, municipios, cascos urbanos y altitud de la cartografia oficial generada a
escala 1:100000 (1). Para los municipios se cuenta con un conjunto de 6 shapefiles
histéricos que reconstruyen los cambios en la delimitacion de los municipios desde
1964 hasta el 2011 (afios 1964, 1973, 1985, 1993, 2003, 2011) (2). Areas protegidas
(3), Corporaciones autonomas regionales (4), Parques Nacionales Naturales (3),
Biomas (5), vias (1) y rios principales (1).

Por ultimo, el analisis de vacios incorporo la representatividad ambiental para lo cual se
requirio de capas de variables bioclimaticas, y variables topograficas en formato raster.
Las variables climaticas fueron obtenidas de WorldClim version 1.4 (6) a resolucion de



1 km? Estas métricas son derivadas de series mensuales de temperatura y
precipitacion obtenidas a partir de una red mundial de estaciones meteorologicas de
diversas fuentes. Estas variables climaticas son consideradas variables biolégicamente
significativas para la distribucion de las especies. En total se contdé con 19 variable
bioclimaticas de las cuales 11 estaban relacionadas con la temperatura y 8 con la
precipitacion (6). Las 2 variables topograficas (altura y pendiente) fueron derivadas del
modelo de elevacion digital (DEM) a resolucion de 1 km2 obtenido de (6).
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Descripcion metodolégica
Verificacion de los registros biolégicos

Los registros biologicos fueron analizados para verificar: a) la existencia de
coordenadas geograficas dentro de Colombia; b) la consistencia de la ubicacion de los
registros con los departamentos y municipios reportados en la base de datos, para este
paso se tiene en cuenta los cambios de los limites historicos de los municipios a través
de los afios 1964, 1973, 1985, 1993, 2003 y 2011; c) los registros que caen en los
cascos urbanos; d) la consistencia altitudinal eliminando los registros que presentan
valores extremos segun el método propuesto por (7); y e) eliminar los duplicados de
registros que presenten la misma especie, coordenadas, fecha de registro y localidad.
Por cada uno de estos pasos se generan subsets donde se depositan los registros que
presentan inconsistencias. Los codigos para realizar este analisis se encuentran
disponibles en: http://code.google.com/p/verificacion-registros-biologicos/ junto con una
descripcion detallada. El resultado de esta etapa es una base de datos depurada con
los registros que presentan consistencia geografica.

Indice de vacios geogréficos

Para el indice de vacios geograficos (IVG) se sigui6 la metodologia propuesta por (8).
El IVG identifica areas carentes de informacién y donde el muestreo adicional mejoraria
la representatividad de la base de datos, la representatividad ambiental y la
complementariedad biolégica. Para desarrollar este indice la unidad minima de analisis
es 10 km? y se desarrolla en 3 etapas. La primera estima la densidad de registros por
celdas de 10 km?, la segunda analiza la representatividad ambiental y la tercera la
representatividad taxonomica con base en la completitud de la riqueza de especies.

Para el analisis de representatividad ambiental se realizO un muestreo de puntos
aleatorios de las variables ambientales y un muestreo de las variables solo para los
puntos de los registros. A partir de este muestreo se construyeron las distribucion de
densidad para cada variables y se comparé las dos distribuciones de probabilidad con
una prueba de Kolmogorov-Smirnov con la hipotesis nula que las dos distribuciones de
probabilidad son iguales (9). Posteriormente cada variable se dividid en cuatro
intervalos y el sesgo se calcul6 para cada intervalo segun el indice de (10):



ng —pgN
VPa*(1—pg)*N

SESGO =

Donde es en numero de registros en el intervalo (d), N es el numero de total de
registros en la base de datos, y es la probabilidad que un registro caiga en el intervalo

(d).

Para la tercera etapa se uso el indice de completitud de (11). Este indice se basa en la
comparacion del total (estimado) de especies presentes en un area geografica (S*) con
el numero de especies observadas en esa area, de tal forma que el indice de
complementariedad C se define como:

C = Sops — S*

El calculo de C se realiza para cada pixel de 10 km2. El numero de especies estimadas
se calculo con el método de Jackknife que tiene en cuenta una correccion por el sesgo
de muestreo de tal forma que:

. n
§* = Sops + L——

Donde n es el numero de muestras y L el numero de especies que ocurren solo en una
muestra (12).

A partir de los insumos generados en los pasos previos se calculé en IVG propuesto
por Garcia Marquez et al. (2012), que toma la capa de densidad estimada de registros
(d), la capa de representatividad ambiental (b) y la capa de representatividad
taxondémica (C). Cada uno de estas capa fueron estandarizadas de 0 a 1 siguiendo la
ecuacion de (13).
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Una vez las capas fueron estandarizadas se procedio a calcular el IVG de la siguiente
forma:

3—d —-b' =
F

Dénde: d' es la capa densidad estandarizada, b' es la capa de sesgo ambiental
estandarizada, C' la capa de complementariedad estandarizada y F es el numero de
factores introducidos en el indice. Los resultados del indice estan en el rango de 0 -1
donde O representa areas que han sido correctamente representadas mientras que 1
representa areas que no estan bien representadas en la base de datos (8). Para este




estudio el indice IVG sera modificado de la forma 1 - IVG para que los valores del
indice indiquen lo contrario: 1 para zonas muy bien representadas y 0 para las que no.
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Figura 1. Distribucion de probabilidad empirica de las variables ambientales en
Colombia (negro) y distribuciéon de probabilidad de las variables ambientales
representadas por los registros (rojo). Sub-representado cuando la linea negra esta
por encima de la roja. Sobre-representado cuando la roja esta por encima de la linea
negra.

Resultados detallados

°

Si bien Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca, Choco y Guainia son los
departamentos con mayor numero de registros, no significa que al interior de los
departamentos se tenga una buena representatividad geografica, con excepcién
de Antioquia en donde los registros se encuentran mejor distribuidos en los
municipios,; en el departamento del Valle del Cauca los registros se concentran
en Buenaventura, en el Guainia se concentran en Barranco Minas e Inirida, en el
Magdalena los registros provienen en su mayoria de los Parques Nacionales
Naturales del Tayrona y Sierra Nevada de Santa Marta, en el Chocd y en el
Amazonas mas de la mitad de los registros se encuentran concentrados en los
municipios del Canton del San Pablo (Managru) y en Leticia respectivamente.
Dentro de los grupos taxondmicos evaluados los invertebrados, con excepcion
de las abejas, los liquenes y helechos son los menos representados en las
plataformas en linea. Mayores esfuerzos se deben realizar para incluir un mayor
numero de datos sobre estos grupos taxondmicos.

El 46% de registros no puede utilizarse porque no cuenta con georreferencias,
este porcentaje puede reducirse para potenciar el uso de la informacion ya
obtenida, en analisis espaciales.




Del total de datos con georreferencias, el 22,6% pasan todos los filtros de
verificacion (con informacidn y consistencia geografica y altitudinal). Las
principales limitaciones se encuentran al contrastar la ubicacién de las
coordenadas geograficas con los poligonos municipales, bien sea porque son
inconsistentes o porque no se reportan los datos de municipio en el registro
bioldgico disponible en linea. La informacion general asociada a la localidad del
registro es valiosa para los procesos de verificacion de la informacion, asi como
en posteriores actividades de complementacion de informacion geografica y
georreferenciacion.

Los registros no estan distribuidos homogéneamente en el territorio Colombiano.
Los departamentos de Atlantico, Arauca, Guaviare, Cesar y Cordoba cuentan
con el menor numero de datos que resultan verificados. Del total de 1.123
municipios de Colombia tan solo el 9% presentan registros biologicos
verificados, el restante 91% de los municipios no estan representados en los
resultados depurados (Figura 2c), evidenciando los serios problemas de
agregacion de los registros a localidades puntuales. Incrementar la informacién
por unidades politico-administrativas es importante para poder usar informacién
de biodiversidad en los procesos de ordenamiento territorial.

Tres biomas no cuentan con informacién en las bases de datos en linea:
Heliobioma del rio Zulia, Bioma insular del Caribe y Bioma insular del Pacifico
(Figura 2e). A pesar de que los biomas de los Andes estan bien representados,
no se cuenta con informacion disponible en linea para los paramos de la
Cordillera Occidental (Cerro plateado, Citara, Farallones de Cali y Paramillo), y
algunos de la Cordillera Oriental (Miraflores, Los picachos y Yariguies) (Figura
2f). Esta situacion se prevé que mejore, especialmente dados los esfuerzos que
realiza el pais para obtener informacion que le permita abordar la delimitacion de
ecosistemas estratégicos.

Los Parques Nacionales Naturales, por tratarse de las areas destinadas para la
conservacion de los recursos naturales, suelen ser lugares estratégicos para el
estudio y registro de informacion biolégica. Sin embargo 7 de las 56 areas
protegidas nacionales no estan representadas en las bases de datos en linea de
registros biologicos (PNN Corales del Rosario, SFF Malpelo, PNN Gorgona,
PNN Old Providence Mc Bean Lagoon, SFF El Chorcal, PNN Catatumbo Bari,
SFF Isla de la Corota). La distribucién agregada de los registros en el territorio
colombiano tiene efectos en la representacion del gradiente ambiental del
territorio. En todas las variables se observa que la distribucién de probabilidades
de las variables representadas no corresponde a la distribucion de probabilidad
real de las variables en Colombia (D> 0.12 y p<0.05 para todos los casos). Las
zonas de mayor altitud estan sobrerrepresentadas y las zonas bajas
subrepresentadas. Esto ocasiona el patron que se observa para el gradiente de
temperatura e isotermalidad, ya que las altas temperaturas de las zonas bajas
donde la temperatura es mas constante a lo largo del dia se encuentran sub
representadas. Tener una buena representatividad del gradiente ambiental del
territorio colombiano permite fortalecer el analisis de |a biodiversidad a partir de
informacion climatica y topografica.
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Figura 2. Numero de registros por unidad geografica de analisis. a.

Departamentos, b. Corporaciones Auténomas regionales, c. Municipios, d. Areas
protegidas de caracter nacional, e. Biomas, f. Complejos de paramo de Colombia
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Para tener en cuenta

Este analisis esta basado solo en los registros biologicos que estan disponibles en
linea, por lo que sus conclusiones solo son aplicables para este tipo de informacion y
no refleja el conocimiento general de todo el pais. En el Colombia se han realizado
grandes esfuerzos en el conocimiento de la diversidad bioldégica que aun no estan
disponibles para su consulta en linea, por lo cual no fueron incluidos en este analisis.



Los estimadores de riqueza aumentan su robustez si se tiene un esfuerzo de muestreo
documentado que se incorpore en el calculo, o si el numero de registros para un area
es suficiente. Dado que no se cuenta con informacién sobre el esfuerzo de muestreo y
para muchas areas el numero de registros en muy bajo, los estimadores de riqueza
deben ser interpretados con cautela entendiendo que es posible que el IVG cambie
ligeramente al incorporarse una mejor técnica para calcular la representatividad de la
rigueza, o cuando esta se pueda hacer con base en listados taxondmicos compilados.

Vacios de informacioén

El vacio mas relevante es la dificultad para encontrar la informacién sobre listados de
especies para Colombia por unidades administrativas, politicas, o biomas, pues esta
dispersa y requiere un gran esfuerzo de organizacion y sintesis de informacion a partir
de referencias bibliograficas. Esta informacion resulta crucial para poder aproximarse
de una manera mas robusta a la representatividad de los datos con respecto a la
riqueza taxondmica del pais.

Otro tema relevante es reconocer que las bases de datos en linea aun no recopilan
todo el conocimiento de la diversidad. En especial se requiere de esfuerzos
interinstitucionales para visibilizar la informacion existente de regiones como la
Amazonia, ya que esta zona ha sido ampliamente estudiada pero la informacion
georreferenciada asociada a los registros bioldgicos no se encuentra disponible en
linea. Ademas, es necesario realizar un esfuerzo de georreferenciacion de los registros
disponibles ya que de la informacion consultada para Colombia solo el 54% presenta
coordenadas.



