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MECANISMOS DE INTRODUCCION Y DISPERSION DE FAUNA

EXOTICA EN COLOMBIA

Ficha metodoldgica

Analisis de vias de introduccién

y dispersion

El analisis de las vias de
introduccién de la fauna introducida
a Colombia se realizé siguiendo el
esquema de clasificacion propuesto
por Hulme y colaboradores’, el cual
fue adoptado por el CDB??
buscando unificar la terminologia y
tener una base de andlisis

estandarizada a escala global.

Este esquema diferencia entre vias
de introduccion intencionales vy
accidentales en funcion  del
mecanismo de introduccion;
ademas incluye referencias para
ambientes acuaticos y terrestres,
por lo cual es es aplicable a todos
los grupos bioldgicos. A partir de
esta propuesta Hulme et al.!, la
introduccién y dispersion de una
especie en una region podria darse

a través de seis vias de

introduccion. Cinco estan
asociadas a actividades humanas:
1. Liberaciéon en la naturaleza, 2.
Fuga de cautividad, 3.
Contaminantes por transporte, 4.
Polizones por transporte, 5.
Corredor. La sexta categoria, No
asistida, incluye las especies que
pueden llegar a una regién por
mecanismos de dispersion natural

(Anexo 1).

A partir de la consulta en 39 fuentes
de informacion especializada
incluyendo bases de datos globales
se actualizd el listado de especies
de fauna exodtica y se consolido
una matriz sistematizada con base
en las categorias de Hulme et al.’,
las cuales no son excluyentes y un
taxon puede tener multiples

categorias asignadas. Los



resultados de este ejercicio estan
en proceso de validacién por parte
de expertos y tomadores de

decisiones.

Para el analisis de las vias, se
estimé el numero de casos
reportados para todo el pais de
acuerdo a la via especifica y el
numero de especies introducidas o
dispersadas a través de las
diferentes vias; se exploré6 de
manera separada para vertebrados
terrestres, vertebrados acuaticos e
invertebrados.
Analisis de ocurrencia de
especies y variables de
transformacion del paisaje.

Variables
Se integrd y validd su los registros y

su informacion geografica a partir
de la consulta a expertos, registros
del SiB Colombia, la Infraestructura
Institucional de Datos del Instituto
Humboldt 12D y en articulos
cientificos que tuvieran informacién
de especimenes recolectados en
campo u observaciones
documentadas. La base de datos
final de especies invasora compila
registros de incidencia de especies

exoticas en cualquier grupo

Para evaluar cuantos taxones se
han introducido a través de las
diferentes vias, los conteos fueron
analizados usando una tabla de
contingencia de dos variables
(niumero de casos por cada
categoria de via versus tipo de

organismo).

taxondmico. Con estos registros se
calculé la incidencia de especies
invasoras por grupo en cada una
de las subzonas hidrograficas de
Colombia’, (SZH) como la densidad
de registros por SZH. Estas SZH
son las definidas durante el estudio
nacional del agua del 2014 (IDEAM
2014).

Para explorar las variables que
expliquen la variabilidad en la
incidencia de especies exdticas, las
variables usadas se analizaron a
nivel de SZH, y estas corresponden
a: 1)
No-Bosque para 1990, 2000, 2005,
2010, 2012-2016. Con estas capas

cambios en Bosque



se desarrollé un indicador de
transformacién que combina el area
que ha permanecido como bosque,
ponderado por areas perdidas y
sumado a areas de bosque
recuperado. También se calculd la
variabilidad temporal considerando
los cambios de estas variables. 2)
Cambios de coberturas natural a
coberturas no naturales con base
en el andlisis de transicion de capas
Corine Land Cover de 2002-05 y
2010-12. De forma similar a las
capas anteriores se generd un
indicador de transformacion que
combina areas perdidas, ganadas,
y estaticas en coberturas naturales.
3) Cambios de

especificamente  de

cobertura
cobertura
natural en el mismo periodo
anterior, a cobertura para
ganaderia. 4) Cambios de cobertura
de natural a agricultura en el mismo
periodo que las capas anteriores. 5)
densidad de vias, estimado como el
promedio de densidad para cada
SZH. Para esto se hizo un mapa de
densidad con la representacion de
la longitud y la concentracion de
carreteras por unidad de area (km?)

del territorio colombiano, a partir de

informacion cartografica oficial a

escala 1: 100.000 correspondiente
a vias principales y secundarias®. 6)
Para los analisis con especies de
peces invasores se incluyé el total
de demanda hidrica de cada una de
las SZH, esta variable puede
asumirse como proxy para el grado
de urbanizacion de cada una de las
zonas.

Métodos

La relacion entre  variables
indicadoras de transformacion del
paisaje®® sobre la incidencia de
especies exodticas en subzonas
hidrograficas de Colombia, se
analiz6 mediante la construccién de
modelos lineales que explora el
poder explicativo de variables
(pérdida de cobertura de natural a
ganaderia, agricultura, y densidad
de carreteras por subzona
hidrografica, demanda hidrica por
subzona hidrografica -Anexo 2) que
pueden estar contribuyendo al éxito
y dispersion de especies exoéticas
de fauna en el pais, sobre la
variabilidad de la incidencia de
especies exoéticas. Para respnder la
pregunta de qué dispersion se debe
incluir puntualmente informacion
sobre los medios de dispersion de

cada una de las especies. La



informacioén disponible no permite
realizar éste tipo de andlisis mas

detallado.

Para explorar la relacion entre la
incidencia de especies exéticas y
las variables de transformacion del
paisaje se usO agregacion de
variables por SZH dado que un
analisis puntual de la incidencia de
especies invasora tendria a
acumular errores de diferentes
fuentes y en general presentaria un
alto nivel de incertidumbre. Otra
consideracion en contra de analisis
puntuales es que los puntos de
presencia de especies invasora
sesgan el analisis a los eventos de
presencia, mas no  permiten
determinar probabilidad de invasion
dado que no existe informacion
sobre sitios donde esta especie no
esta presente. Por otro lado, para
muchas variables, la resolucion de
la informacién no permite ligar
atributos especificos de
transformacion a los puntos. Estas
consideraciones se deben tener en
cuenta al interpretar y divulgar los

resultados de esta ficha.

Para los grupos con suficientes
datos (Aves y Peces) se
desarrollaron analisis exploratorios
cada una de las variables con la
incidencia ponderada de especies
invasoras. Se consideraron
suficientes los grupos que
presentaban registros en gran parte
del pais. Dado que muchas
variables presentaban correlaciones
fuertes, porque reflejan un grado de
intervencion antrdpica con signos a
varios niveles, se realizdé un analisis
de componentes principales, vy
luego una regresion multiple para
determinar los componentes con
mayor poder explicativo.
Resultados

El resultado del andlisis de sugiere
que en el caso de Peces las
variables utilizadas explican el 69%
de la variabilidad; para aves, este
porcentaje es del 78% (Anexo 2).
En peces las variables mas
relevantes para  explicar la
incidencia de especies invasoras
son interacciones de segundo y
tercer orden de las variables de
degradacion (densidad de Vvias,
demanda hidrica, perdida de
cobertura para ganaderia 'y

agricultura). La incidencia de



especies invasoras aumenta con la
variabilidad temporal de cambios
de coberturas, densidad de vias y
demanda hidrica. En aves |la
incidencia de especies invasoras
aumenta significativamente con la
disminucion de coberturas
naturales y bosques y aumento de
la densidad de vias. La variabilidad
temporal en cobertura de bosque
no fue significativa para este grupo.

De forma consistente, para aves y
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USOS Y USUARIOS RECOMENDADOS

Esta informacion puede ser util para fauna. Para las autoridades
cualquier lector que tenga relacion ambientales y el Sina en general y
en términos de control, manejo y los organismos de control del
produccion de alguna especie mismo.

exotica de cualquier taxdon de



ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de vias de introduccion de especies exéticas. Tomado y
adaptado de CDB 2014a, 2014b, Hulme et al. 2008.

Mecanismo Categoria Subcategoria/Ejemplo Descripcion
IMPORTACI 1. Control biolégico Introduccién  intencional de organismos
ON DE LIBERACION Control de la erosion / estabilizacion de dunas (cortavientos, | exdticos vivos en entornos naturales con
PRODUCTO EN LA cercas vivas, setos, entre otros) Pesca en la naturaleza | fines antrépicos.
S BASICOS NATURALEZA | (incluyendo la pesca recreativa)
Caza
“Mejora” de paisajes/flora/fauna en la naturaleza
Introduccion de organismos para fines de conservacion o
gestion de la vida silvestre
Liberacién en la naturaleza con fines de consumo (ajenos a los
antedichos, por ejemplo pieles, transporte, uso en medicina).
Otras liberaciones intencionales
Mecanismo Categoria Subcategoria/Ejemplo Descripcion
IMPORTACI 2. Agricultura (incluyendo materias primas para biocombustible) Transvase de especies exoticas
ON DE ESCAPE DE Acuicultura / maricultura (potencialmente) invasoras criadas en
PRODUCTOS CAUTIVIDAD Jardin botanico/zoolégico/acuario (excluyendo los acuarios | cautiverio (por ejemplo en zooldgicos,
BASICOS domésticos) acuarios, jardines botanicos, agricultura,
Especies para uso como mascota/acuario/terrario especies | horticultura, instalaciones de acuicultura y
(incluyendo los alimentos vivos para tales especies) maricultura, programas de investigacion
Animales de explotacién o de granja (incluyendo los animales | cientifica o de cria y mejora de mascotas) a
libres en condiciones restringidas) un entorno natural. Siguiendo esta via los
Silvicultura (incluyendo reforestacion) organismos fueron importados inicialmente
Explotacién de animales para peleteria de forma intencionada o de la forma que
Horticultura fueren transportados hasta las condiciones
Fines ornamentales ajenos a la horticultura de cautiverio, pero llegaron a escaparse de
Investigacién y reproduccién animal ex-situ (en instalaciones) tales condiciones accidentalmente. Esto
Alimentos vivos y carnada viva puede significar la liberacion accidental o
Otras fugas de cautividad irresponsable de organismos vivos de sus
lugares de reclusion, incluidos casos tales
como la liberaciéon de alimentos vivos al
medio ambiente o el uso de carnada viva en
un sistema de aguas no restringidas.
Mecanismo Categoria Subcategoria/Ejemplo Descripcion




IMPORTACI (©)] Material contaminante de vivero/criadero Desplazamiento  no intencionado  de
ON DE CONTAMINAN | Carnada contaminada organismos vivos cual contaminantes de un
PRODUCTOS TES Contaminante de alimentos (incluyendo alimentos vivos) producto basico, que se transfiere
BASICOS POR Contaminantes presentes en animales (salvo parasitos, especies | intencionadamente en el ambito del
TRANSPORTE | transportadas por un hospedero o vector). comercio internacional, de la asistencia al
Polizones presentes en animales (incluyendo especies | desarrollo o de socorro en casos de
transportadas por un hospedero o vector) emergencia. Esto incluye a las plagas y
Polizones presentes en plantas (salvo parasitos, especies | enfermedades de alimentos, semillas,
transportadas por un hospedero o vector) maderas y demas productos de agricultura,
Parasitos en plantas (incluyendo especies transportadas por un | silvicultura, pesca, asi como a
hospedero o vector) contaminantes de otros productos.
Contaminantes de semillas
Comercio de maderas
Transporte de materiales de habitat (suelo, vegetacion, entre
otros)
Mecanismo Categoria Subcategoria/Ejemplo Descripcion
VECTOR POR 4) Equipos de pesca/pesca recreativa Desplazamiento de  organismos vivos
TRANSPORTE POLIZONES Contenedor/granel incrustados a un buque, a sus equipos y a
POR Polizones dentro o fuera de la cabina del avion. sus medios. Los medios fisicos en los que
TRANSPORTE | Polizones en buques/embarcaciones (excluyendo el agua de | los polizones viajan incluyen diversos medios
lastre y la incrustacion en cascos) de transferencia, aguas de lastre vy
Magquinaria/equipos. sedimentos, las incrustaciones bioldgicas en
Personas y sus maletas/equipaje (especialmente turistas) los buques, embarcaciones, plataformas de
Material organico de embalaje, especialmente maderas de | explotacion petrolifera y gasistica mar
embalaje adentro y embarcaciones de otros tipos,
Agua de lastre en buques/embarcaciones equipos de dragados, de pesca o de pesca
Incrustaciones en cascos de buques/embarcaciones de recreo, aviaciéon civil, contenedores de
Vehiculos (coche, tren, entre otros) transporte por aire y por mar. El transporte
Otros medios de transporte de polizones por parte de otros vehiculos y
equipos destinados a las actividades
humanas, actividades militares, socorro en
caso de emergencia, asistencia y respuesta,
asistencia al desarrollo internacional,
eliminaciéon de desechos, embarcaciones de
recreacion, turismo (por ejemplo, los mismos
turistas y sus equipajes) quedan también
incluidos en el marco de estas vias de
introduccién.
Mecanismo Categoria Subcategoria/Ejemplo Descripcion
DISPERSION 5) Mares/cuencas/vias de navegacion interconectadas Desplazamiento de organismos exoéticos y su
CORREDOR Tuneles y puentes terrestres introduccién a una nueva region, tras la

construccion de infraestructuras  de




transporte sin las cuales la dispersion no
habria sido posible. Tales corredores
biogeograficos  incluyen los  canales
internacionales (que conectan las cuencas
hidrograficas con los mares) y los tuneles
transfronterizos que unen montanas, valles o

islas oceanicas.

Anexo 2

En anadlisis de componentes
principales indicé que las variables
mostraron una consistencia en su
estructura de variabilidad (Figura
A2.1). En el caso de Peces las
variables  agrupadas en los
primeros dos componentes
explican el 69% de la variabilidad;
para aves, este porcentaje es del
78%.

El  principal componente se
relaciona positivamente con
Incidencia de indicadores de
creciente degradacién (pérdida de
cobertura natural a ganaderia,
agricultura, y densidad de
carreteras), y negativamente con
variables de conservacion
(indicador de cambio de cobertura
de bosques, y de coberturas
naturales). La variacion temporal en

el cambio de coberturas de

bosques se relaciona
negativamente con este
componente principal; a mayor
variacion temporal menor
incidencia de especies invasoras.
En el caso particular de peces, la
variable de demanda hidrica que se
asume como un proxi a impacto
humano en la subzona hidrografica
muestra una leve correlacion
positiva con el componente uno, y
una correlacién del 0.5 con el
componente dos. Para los dos
grupos de especies, la correlacion
de las variables con el componente
dos es menos clara y todas las
variables se relacionan
positivamente con este
componente. La informacién de
éste andlisis de componentes

principales se usé para desarrollar




los modelos de regresion multiple

probados.
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Figura A2.1 Andlisis de componentes principales para incidencia de aves y peces. Cada
panel representa un grupo biolégico, peces en el panel izquierdo, y aves en el derecho. En
cada panel los vectores representan la correlacion entre cada componente principal (se
muestran solo los dos primeros) y las variables usadas. En el las etiquetas de cada eje, se
indica el porcentaje de la variable explicado por cada componente. Abreviaturas:
tvbnba=variable temporal en el cambio de capas bosque-no bosque, Ig9016a=indicador de
cambio de cobertura en la capa de bosque-no bosque de 1990 a 2016, clca=indicador de
cambio de cobertura con base en capas Corine Land Cover adaptado para Colombia entre
2000-02 y 2010-12, DensVia=Densidad de carreteras categorias 1-4 en cada unidad de
andlisis, sqrtAgrRnk=indicador de cambio de cobertura de natural a agricultura usando el
periodo de analisis de capas Corine Land Cover, sqrtGaRnk=indicador de cambio de
cobertura de natural a ganaderia usando el periodo de analisis de capas Corine Land Cover,
DataWa=Demanda Hidrica total por subzona hidrografica.

Para los dos grupos el andlisis de

regresion multiple determiné

primero la  significancia  de
curvaturas para cada una de las
variables y interacciones de
segundo Yy tercer nivel. Para los dos
grupos no se encontraron
curvaturas significativas en ninguna
variable. En peces, las variables
incluidas en el modelo final no

incluyeron cambio de cobertura de

bosque-no bosque; se incluyeron
interacciones de segundo y tercer
nivel entre variables de degradacion
(densidad de vias, perdida de
cobertura a ganaderia y agricultura
y demanda hidrica). La incidencia
de especies invasoras aumenta
significativamente al aumentar la
variabilidad temporal en el cambio
de bosque-no bosque, la densidad

de vias, y la demanda hidrica



La

aumento de ganaderia y agricultura

principalmente. relaciéon con
es menos claro por la significancia
de interacciones de segundo vy
tercer grado con otras variables de
degradacion.

Para aves, la estructura del modelo
final es mas simple. La incidencia
de especies invasoras aumenta
significativamente con aumento de
coberturas naturales y bosques y
densidad de vias. Cuando ésta
variable interactua

ultima con

cobertura en ganaderia y
agricultura, su influencia sobre la
incidencia es menos clara. La

variabilidad temporal en cobertura

de bosque no fue significativa para
este grupo.

De forma consistente, para aves y
peces las variables que indican
intervencion antropica se relacionan
positivamente con la incidencia de
especies invasoras.

Es importante destacar que para
los modelos finales se explicaron
34 y el 54%

variabilidad en la

entre el de la

incidencia en

especies invasoras, por lo que
queda por explorar qué oftras
variables podrian estar

correlacionadas con la variabilidad

en la incidencia

Modelos finales. Modelo final de incidencia de especies de Peces (A) y Aves

(B).
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