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RESUMEN

Los escenarios de cambio climéatico son herramientas Utiles para la evaluacion de impactos,
iniciativas de adaptacion y mitigacion, y creacién de modelos climaticos; éstos se proyectan
en el tiempo para predecir la unidad de habitat en que se encuentran las especies.
Adicionalmente, los modelos de distribucion de especies estiman el area de ocupacién de
un organismo bioindicador, como los escarabajos coprofagos, entre ellos la especie
Oxysternon conspicillatum con amplia distribucion geografica en Colombia. El propdsito
de este trabajo fue determinar la distribucion potencial de O. conspicillatum en diferentes
escenarios (A2 y B1) de cambio climéatico en Colombia en los afios 2050 y 2080. Para el
desarrollo del modelo se recolect6 informacion publicada y/o depositada en diferentes

colecciones del pais, de manera tal que se obtuvieron 427 registros, distribuidos en 11
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fuentes de informacion. La especie se registro en 18 departamentos, el eje cafetero tiene
mayor disponibilidad de datos geograficos. Se encontré que la probabilidad de ocupacion
de O. conspicillatum en la Cordillera Oriental disminuye drasticamente para estos dos afios.
Este resultado concuerda con lo observado en otros grupos bioindicadores como las plantas

y las mariposas.
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ABSTRACT

Climate change scenarios are useful tools for impact assessment, adaptation and mitigation
initiatives, and climate modeling. These are projected over time to predict the unit of habitat in
which the species are. In addition, species distribution models estimate the area of occupation of a
bioindicator organism, such as the dung beetles, including the species Oxysternon conspicillatum
with a wide geographic distribution in Colombia. The purpose of this work was to determine the
potential distribution of O. conspicillatum in different scenarios (A2 and B1) of climate change in
Colombia in the years 2050 and 2080. For the development of the model, data was collected and /
or deposited in different collections of the country. 427 records were obtained, distributed in 11
sources of information. The species was recorded in 18 departments, and the Eje Cafetero has
greater availability of geographic data. It was found that the probability of occupation of O.
conspicillatum in the Cordillera Oriental decreases drastically for these two years. This result agrees

with what was observed in other bioindicator groups such as plants and butterflies.
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INTRODUCCION

Colombia es uno de los paises mas mega-diversos del mundo, sin embargo de acuerdo al
indice de vulnerabilidad al cambio climatico para la region de América Latina y el Caribe
se encuentra en una categoria de riesgo alto (CAF, 2014). EI cambio climatico, sus efectos
sobre el ciclo del agua y la pérdida de habitat estan estrechamente ligados a la reduccion de
la biodiversidad, es altamente probable que la transformacién en los regimenes de
precipitacion e incremento de la temperatura, incidan directamente en el tamafio, fisiologia,
estructura, abundancia y distribucion de un amplio espectro de organismos (BOHNING et
al., 2008.). Estos factores suponen un cambio en las interacciones entre las especies,
distribucion misma de los ecosistemas entre otros (IPCC, 2007). El resultado de la coaccién
de dichos factores, tiene repercusiones en la calidad de los servicios ambientales

suministrados por los ecosistemas (IPCC, 2007).

Por otra parte la respuesta biotica al cambio climatico ha sido estudiada sobre varios niveles
de organizacion, desde fenologia de organismos hasta rangos de poblaciones y ensamblajes
de comunidades, considerando al cambio climatico como factor importante en la extincion
de especies (PARMESAN & YOHE 2003; WILSON et al., 2007). Estos estudios se
restringen a paises del hemisferio norte y por lo general son a largo plazo o0 monitoreos, por
lo cual no existen datos en el planeta que permitan pronosticar las respuestas de los
organismos, asimismo son escazas las investigaciones basadas en la distribucion actual de
mismos al cambio climatico (WILSON et al., 2007). Por consiguiente, conocer la
distribucion de las especies y sus causas, proporciona argumentos sélidos en la apuesta por

la conservacion de la biodiversidad (BROWN, 1995).



La relacidn entre los patrones de distribucion y los factores ambientales utilizando grupos
bioindicadores, se ha convertido en una herramienta fundamental en las propuestas de
conservacion y biodiversidad dentro de escenarios de cambio climatico, apoyando la toma
decisiones sobre estrategias a seguir a largo plazo. Los escarabajos copréfagos
(Scarabaeinae), son un grupo de insectos con varias caracteristicas ecologicas que los hacen
importantes como bioindicadores (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991, VULINEC ,2000; CULTID et al., 2012), entre ellas, son sensibles a
la perturbacion debido a que son afectados directamente por los cambios en las variables
micro climaticas, temperatura, humedad o caracteristicas del suelo (NICHOLS et al, 2007).
Por lo tanto, los escarabajos copréfagos un excelente grupo indicador de salud de los

ecosistemas (VULINEC, 2000).

El papel de los coprofagos va mas alla de la bioindicacion; aportan en diferentes servicios
ecosistémicos tales como reciclaje de nutrientes, aireacion del suelo, dispersion secundaria
de semillas, entre otros (NICHOLS et al., 2007), pero es poco lo que se conoce acerca de la
respuesta de los copréfagos a la heterogeneidad espacial de los paisajes y al cambio

climatico (SPECTOR, 2006; NICHOLS et al., 2007).

Para establecer efecto del cambio climatico se han desarrollado herramientas predictivas
denominadas escenarios de cambio basadas en las emisiones de gases de efecto invernadero
a largo plazo, que son un conjunto de imagenes sobre lo que podria suceder en el futuro,
utiles para evaluar la manera como podrian contribuir las fuerzas determinantes tanto

sociales como naturales en las emisiones futuras (IPCC, 2000). La informacion que se



produce es apropiada para la proyeccion de modelos del clima, la valoracion de los

impactos y para las estrategias de adaptacion y mitigacion (IPCC 2000, 2002).

Actualmente, la implementacion de modelos para predecir la respuesta de las especies,
ecosistemas y paisajes, son una tendencia en estudios de ecologia y conservacion. Dentro
de estos modelos se encuentra el software gratuito MaxEnt (método de méxima entropia),
empleado para realizar predicciones o inferencias a partir de informacion incompleta
(VALDERRAMA, 2013). Este modelo de distribucidn de especies esencialmente es una
caracterizacion de las condiciones ambientales indicadas para estas especies, y permite
identificar donde estan espacialmente ubicados los sitios aptos para el desarrollo de la
especie investigada, por lo cual este método puede utilizado en numerosas areas dentro de
abundantes problematicas, entre sus variadas aplicaciones se encuentran la restauracion
ecologica, priorizacion de zonas para iniciativas de conservacion bioldgica, la evaluacion
de patrones de propagacion de especies invasivas y modelaciones de efectos del cambio

climatico sobre los ecosistemas (MORALES, 2012).

Después de evidenciar que el cambio climético tiene una afectacién sobre la diversidad y
que grupos bioindicadores como los escarabajos copréfagos son excelente evaluadores de
la salud de un ecosistema, en este trabajo tiene por objetivo determinar la distribucion
potencial de una especie de escarabajo coprofago (Oxysternon conspicillatum) en diferentes
escenarios de cambio climatico en Colombia, en dos épocas diferentes en el futuro, en los

afios 2050 y 2080.



MATERIALES Y METODOS

El modelo de distribucién potencial de O. conspicillatum, se realiz6 con un numero
representativo de datos de registro de presencia en las diferentes regiones del pais, asi
mismo se garantiza que la toma de datos provienen de fuentes de informacion confiables
depositada en colecciones. Posteriormente las variables analizadas fueron llevadas a una
escala de observacion de los datos de forma precisa y con una cobertura considerada
pertinente por los autores del presente documento. Finalmente, para establecer la
confiabilidad del modelo es necesario tener conocimientos basicos de la biologia, ecologia,
informacién bibliografica de la especie y de la fauna asociada a la misma, que permitio

comparar la realidad de los datos actuales con los posibles modelos.

Los criterios bajo los cuales se seleccionod O. conspicillatum (Figura 1 y 2) como especie
para modelar su ocupacion en el tiempo y evaluar su respuesta de distribucion frente al
cambio climéatico en Colombia se divide en tres aspectos, i) potencial indicador de

perturbacidn, ii) amplia distribucion geografica y iii) taxonomia bien definida.

Para este analisis, se usaron todos los registros de O. conspicillatum, depositados en el
portal de datos del Sistema de Informacion de Biodiversidad de Colombia (SIB) y aquellos
registros encontrados en trabajos publicados en el pais. Se tabularon en el software Excel,
fueron depurados y se utilizaron los que estaban correctamente georreferenciados, es decir
los de alta confiabilidad, dada por aquellos registros donde las coordenadas de latitud y
longitud eran veraces y se ubicaban en las zonas indicadas, esto se corroboro en el portal

Google Earth.



Figura 1. Especie de O. conspicillatum, hembra y macho (tomada de CULTID et al., 2012)

Determinacion de la distribucién potencial actual

La distribucién potencial de O. conspicillatum se realizé empleando MaxEnt (Maximum
Entropy Modelling of Species Geographic Distributions), el cual aplica el principio de la
méaxima entropia para calcular la distribucion de especies mas probable y méas uniforme
posible para un taxon (VALDERRAMA, 2013). El resultado es un valor de idoneidad de
habitat en funcion de las caracteristicas ambientales de los puntos de presencia que se
introduzcan en el modelo (PHILLIPS, et al., 2006, PHILLIPS & DUDIK, 2008) MaxEnt
realiza la aproximacion al nicho ecoldgico de los taxones estudiados, a partir del modelo
climético global WorldClim el cual se basa en 19 variables climéaticas mas altitud (Tabla 1),
derivadas de la temperatura y la precipitacién, para identificar los valores abioticos que

limitan su distribucion (AUSTIN 2002).



Modelacion de la distribucion futura de O. conspicillatum bajo un escenario de cambio
climatico

Para los modelos predictivos se utilizaron los datos de BioClim con una resolucion 2.5
minutos, implementados con el modelo MRI-CGCMa3 el cual reproduce el clima medio
global, incluyendo la variacion estacional en diversos aspectos de la atmosfera y los
océanos, considera el clima simulado evaluando, el fendmeno del Nifio y la Oscilacién del
Sury el Artico y del Antartico (YUKIMOTO et al, 2012). Los escenarios utilizados fueron
A2y B1 (Tabla 2), extremos para el cambio climatico global, siendo el A2 el pesimista,
donde el planeta esta fragmentado y no sustentable con concentraciones de gases efecto de
invernadero mayor. El escenario B1 es un escenario optimista donde el planeta es integrado
y sustentable con mayor uso de energias renovables y menor concentracion de gases efecto

invernadero (RASKIN et al., 2005).

Se realizaron mapas de distribucién potencial actual (2016) y futura (2050 y 2080), en los
diferentes escenarios para conocer los cambios en las areas potenciales de distribucion de
O. conspicillatum bajo cada modelo escenario. Estos fueron utilizados para analisis
descriptivo y en el programa ArMap 8.2. Se establecieron diferencias en el tamafio de
distribucion y las regiones mas afectadas. Finalmente, para determinar la pérdida o
ganancia de area entre afios y escenarios, se tomo como referencia el 80% de la
probabilidad de ocurrencia de O. conspicillatum en el pais (mayor idoneidad de héabitat);
donde todos los valores iguales o por encima del limite del 80%, fueron los utilizados para

calcular el area.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de O. conspicillatum se encontraron registrados en 11 fuentes de informacion,
entre seis articulos cientificos (MEDINA & KATTAN, 1996; HUERTAS et al., 2003;
EDMONDS & ZIDEK, 2004; GARCIA & PARDO, 2004; ESPARZA & AMAT, 2007,
CONCHA et al., 2010) en cuatro colecciones de proyectos que ain no estan publicadas
(CR-EC 2004; CR-S 2007; CRCUT 1 2008; ESCOBAR-IAVH-cham) y en el portal del

Sistema de Informacion Bioldgica (SIB).

Se obtuvieron un total de 427 registros de O. conspicillatum con datos de
georreferenciacion correctos para Colombia, distribuidos en 18 departamentos del pais.
Amazonas es el departamento con mayor numero de registros con un total de 140, sin
embargo, la region del eje cafetero es la zona donde se presentan mayor nimero registros
en distintas localidades. Estos valores soportan la alta distribucion geogréafica de la especie
en el pais. En términos generales, esta especie es ubicua en Colombia, tiene alta presencia
en las tres cordilleras Andinas y en la Amazonia, de manera tal que se encuentra en un
rango entre los 0 m a los 3000 m de altitud como lo registra EDMONDS & ZIDEK (2004),
por lo que puede estar afectada por los factores de cambio climatico que se presenten en el
territorio nacional. O. conspicillatum presenta la particularidad de estar presente en zonas
abiertas (fuera de los bosques) en la region andina y restringida a zonas boscosas en la
region de la Amazonia, esto hace que sea una especie de distribucidn geogréafica y

requerimientos ecoldgicos amplios (especie generalista).

La distribucién potencial actual de O. conspicillatum, presenta un modelo bien ajustado y

confiable, con un AUC de 0,985 (Figura 3). Las variables ambientales que influyen



directamente sobre el modelo de distribucidn actual son la isotérmica (bio 3) con un 30,4%
y la estacionalidad de la temperatura (bio 4) con un 20,9%, ambas variables derivan de la
temperatura de las zonas en que se ha registrado esta especie. Ademas, los datos ecologicos
obtenidos en campo sustentan la idea de que la temperatura es la variable que presenta
mayor peso en la actividad diaria de las poblaciones de O. conspicillatum, lo que

posiblemente pueda generar una presion en la distribucidn de esta especie en el tiempo.

De acuerdo a las distribuciones potenciales obtenidas, O. conspicillatum posee zonas
climaticamente favorables en gran parte del territorio colombiano, asociada altitudes entre
los 1000 m y 2500 m. EIl nimero de celdas de estas distribuciones potenciales con respecto
al nimero de localidades donde existen presencias conocidas pueden ser superiores a las
100 veces. Asimismo, en otros grupos de insectos, en paises donde la tradicidn taxonémica
es menor y donde hay una menor diversidad entomolégica (ROCCHINI et al., 2011), es
muy probable que los registros de O. conspicillatum presenten evidentes sesgos
ambientales y espaciales, de modo que la distribucion “real” de esta especie sea mucho més

amplia que la conocida.

Las zonas potenciales detectadas con el modelo deben considerarse como territorios de
interés, no obstante, es importante tener en cuenta que posiblemente existan limitantes de
dispersion, distribucién y otros factores que tienen la capacidad de limitar las localidades

que supuestamente son favorables climaticamente (WILLIAMS et al., 2009).

Las mediciones potenciales donde podria registrarse O. conspicillatum, tanto en la
actualidad como en un futuro, indican que actualmente, esta especie ocupa mayor area en

las tres cordilleras con respecto al resto del pais (Figura 2). Mientras que para un escenario



de cambio climéatico A2 y B1, para los afios 2050 y 2080, se encontré que, en las cordilleras
oriental y central disminuye representativamente con respecto a la cordillera Occidental en

la que aumenta (Figura 3y 4).
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Figura 2. Distribucion geogréfica potencial de O. conspicillatum en la actualidad.
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Figura 3. Distribucion potencial de O. conspicillatum bajo un escenario A2

(izquierda) y B1 (derecha) en el afio 2050.

Estos datos concuerdan con lo reportado por otros autores en diferentes grupos
bioindicadores, se ha encontrado que varias especies de plantas disminuyen su area de
ocupacion bajo el mismo escenario de cambio climatico, siendo la cordillera oriental la méas
afectada en cuanto a riqueza de especies y reduccion del area de ocupacion (TRIVINO,
datos no publicados). Ademas, TRIVINO y colaboradores en un trabajo no publicado,
encontraron que la poblacion de mariposas se ve mayormente afectada en la cordillera
oriental bajo un escenario A2 en el afio 2050, por consiguiente este grupo se va a ver

limitado en esta zona del pais.

Esta simulacion permite establecer que independientemente el cambio climético tendra una

alta influencia en la distribucion de O. conspicillatum en un futuro, debido a que esta



especie va a estar ausente en gran parte del territorio nacional, afectando posiblemente el
equilibrio ecologico por la pérdida del servicio ecosistémico prestado por la misma. Por
otra parte se proyecta que para el 2080, hay un pequefio incremento en la probabilidad de
ocurrencia de esta especie en el Caribe colombiano. No obstante la presencia en esa zona
puede estar limitada por factores de competencia la especie Digitonthophagus gazella,

especie introducida que habita en la regién del Caribe (NORIEGA et al., 2012).
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Figura 4. Distribucion potencial de O. conspicillatum bajo un escenario A2 (izquierda) y

B1 (derecha) en el afio 2080.

Es alarmante el efecto de la usencia de O. conspicillatum como especie generalista en
cuanto a la perdida de servicios ecosistémicos, debido a sus caracteristicas ecologicas,

puede suponerse resiliente a cualquier perturbacién ambiental, lo que hace necesario



investigaciones enfocadas a encontrar cual es la tendencia de diversos organismos en

respuesta al cambio climatico.

Estos resultados conllevan a proponer como estrategias de conservacion a corto, mediano y
largo plazo, el monitoreo de paisajes inmersos en la cordillera Oriental y generar planes de
manejo que permitan mitigar los efectos del cambio climatico esta cordillera.
Adicionalmente, determinar la distribucion potencial de una especie indicadora como O.
conspicillatum permitird complementar los datos registrados en términos de variables
ambientales a futuro y suministrar herramientas para determinar zonas de proteccion, y
manejo especial para afrontar los cambios en el clima por lo menos en un periodo de 60

anos.

Esta herramienta de prediccién, genera nichos ecolégicos fundamentales, que adn falta
analizar a fondo otros aspectos ecoldgicos y/o antropicos como: relacion con otras especies
(mutualismo), modelacién de cambios de usos del suelo, lo que podria modificar los
arreglos de los elementos del paisaje donde se encuentra O. conspicillatum y asi alterar

posibles rutas de desplazamiento para responder a los cambios futuros.

En cuanto al area afectada en términos de ocurrencia de la especie en estudio, se deduce
que con una probabilidad superior al 80 % de registro en un lugar en especifico en
Colombia, el &rea que cubrirfa es cerca de 93.500 km? que corresponden al 8,2 % del
territorio nacional (Tabla 3, Figura 5). Pese a que este porcentaje es bajo, para una especie
con restricciones fisioldgicas de temperatura, humedad, altitud entre otras, la idoneidad del
habitat donde se puede registrar es alta. Restringiéndose principalmente a las cordilleras y

en pequefas proporciones del Amazonas.



Ademas, a nivel nacional el porcentaje de desaparicion de la especie en el corte del 80 % no
pasa el 1 %, lo que posiblemente explique la alta presencia de esta especie en gran parte del

territorio nacional.
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Figura 5. Distribucion geogréfica potencial de O. conspicillatum en la actualidad con una

probabilidad de ocurrencia superior al 80 %.

Al encontrar que los habitats idoneos para la ocurrencia de O. conspicillatum son las tres
cordilleras, se reviso puntualmente el area de pérdida o ganancia en cada cordillera y asi se
definio si hay o no ganancias en los diferentes escenarios durante el cambio climatico en

los periodos de 2050 y 2080. Encontrandose en los mapas, que la Cordillera Oriental sera la



que presente mayor afectacion sobre los habitats donde hay mayor probabilidad de
ocurrencia de este escarabajo, asimismo se en un escenario A2 en 2050 disminuira el area
en 84 % aproximadamente y en 2080 para este mismo escenario sera una disminucién del
52 % (Tabla 4). Ademas, para el escenario B1 en esta misma cordillera, en 2050 se vera
una pérdida de area en aproximadamente 60 %, pero para el afio 2080 esta sera casi igual a

la del escenario A2, con cerca del 52 % del area perdida para este afio (Figuras 6 y 7).

En la Cordillera Occidental se observa que bajo los escenarios A2 y B1 en el afio 2050 el
area de ocurrencia superior al 80 % se mantiene estable para el escenario menos traumatico
(B1) y para el escenario donde hay mayor afectacién por el cambio climatico (A2) se
observa que hay mayor area de probabilidad de aparicién de la especie. Este valor sugiere
que el area perdida en la Cordillera Oriental, de alguna manera es compensada en esta
cordillera y existiria un reemplazamiento de area entre cordilleras. También, es importante
aclarar que la zona de la Cordillera Occidental posee mayor area boscosa conservada
después de la Amazonia, lo que soportaria unas condiciones ambientales que puedan

albergar las poblaciones de esta especie.

La Cordillera Central tendra una afectacion en promedio del 40 % de pérdida de area bajo
los dos escenarios en los dos afios propuestos para la modelacion (Figuras 5, 6, 7). En esta
cordillera y es donde hay mayor explosion demografica y desarrollo urbano del pais, a esto
se podria atribuir la pérdida de habitat idoneo para esta especie y por ende para otras
especies que dependan exclusivamente de un paisaje heterogéneo donde dominen las areas

de bosque, tal como lo sustenta LIN (2013) quien estimo que el 8% de las especies estan en



peligro debido al incremento en el desarrollo urbano, lo cual produce cambios en las

comunidades naturales y deben enfrentarse a la pérdida de biodiversidad a nivel local.

Al revisar los posibles efectos del cambio climatico en el tiempo, es claro que la
fragmentacion y transformacion del habitat reduce significativamente la dispersion y la
conectividad funcional entre las poblaciones, alterando la conducta y composicién de
especies (SWENSON & FRANKLIN, 2000; VANDERGAST et. al., 2007). A escala del
paisaje NICHOLS et. al., (2013), explica que los fragmentos operan como mecanismos de
aislamiento de poblaciones asi los parches estén relativamente cercanos dentro de la matriz
del paisaje, haciendo que desaparezcan gremios funcionales, en fragmentos grandes y
pequefios (KATTAN & NARANJO, 2008). Ademas los parches de bosgue resultantes
presentan bordes abruptos dependiendo de la matriz circundante y la configuracion de los
elementos que los rodean (KATTAN & NARANJO, 2008), lo que posiblemente hace que
las especies como O. conspicillatum tengan menor probabilidad de permanencia en el

tiempo.



Figu’ra 6. Distribucion geografica potencial de O. bonspicillatum en bajo un‘escenario de
cambio climéatico A2 y B1 en el afio 2050, con una probabilidad de ocurrencia superior

al 80 %.

Los resultados obtenidos en la distribucion de O. conspicillatum bajo los diferentes
escenarios de cambio climatico, reflejan los procesos por los cuales se han enfrentado las
areas de la zona oriental del pais; hoy por hoy un tercio de la superficie terrestre de esta
parte del territorio, esta cubierta por zonas agricolas (HOUGHTON, 1994; BROVKIN et.
al., 2006). Es por esto, que el cambio en el uso del suelo, especialmente en el incremento de
la ganaderia ha contribuido entre el 15 -20% a las emisiones de didxido de carbono a nivel
mundial (IPCC, 2000) y a la pérdida de la diversidad bioldgica y fragmentacién de habitats
(DURAIAPPAH et. al. 2005; DE CHAZAL & ROUNSEVELL,; 2009). Es alli donde

predecir la distribucion de esta especie toma valor, debido a que su servicio en el



ecosistema esta fuertemente relacionado con la disgregacion de la materia organica, en este
caso seria el excremento bovino y asi poder disminuir las emisiones de didxido de carbono

(PENTILA, et al., 2013).
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Figura 7. Distribucion geografica potencial de O. conspicillatum bajo un escenario de

cambio climéatico A2 y B1 en el afio 2080, con una probabilidad de ocurrencia superior al

80 %.

A partir de estos resultados se pueden implementar planes de conservacion de ecosistemas
como el monitoreo de especies (caso O. conspicillatum), y demuestra las ventajas e
importancia que tienen registros geogréaficos de las especies e incentiva su uso.
Adicionalmente, se pueden lanzar hipdtesis espaciales en diferentes escenarios a escala
temporal y espacial, no obstante es importante mencionar que estos modelos tienen

limitaciones que no permiten incorporar variables de interacciones bidticas, procesos



historicos, historia natural, capacidad de dispersion y barreras biogeogréaficas de las

especies.

CONCLUSIONES

Actualmente O. conspicillatum es una especie ampliamente distribuida en Colombia, sin
embargo, en el afio 2050 y 2080 bajo dos escenarios de cambio climatico (A2 y B1)
presentara una disminucién considerable de su presencia a nivel nacional. Bajo cualquiera
de los escenarios planteados (A2 y B1) en los dos afios modelados (2050 y 2080), a nivel
nacional existiran afectaciones en el area de uso de esta especie. No obstante, a escala de
las cordilleras, la que més afectacion tendra por el cambio climatico sera la Cordillera

Oriental que disminuira en mas del 80 % su idoneidad de habitat para O. conspicillatum.

Es inevitable que ocurra el nuevo cambio climéatico como consecuencia de diferentes
factores, entre ellos las actividades antrdpicas y que a su vez estan afectando
inminentemente la biodiversidad, exponiendo la reduccidn de las poblaciones de especies
importantes y sensibles (O. conspicillatum) que proporcionan servicios ambientales a la
sociedad. Ademas, las herramientas predictivas como MaxEnt, no incorporan todos los
factores que prescriban el establecimiento y distribucion de las especies bioldgicas, son de

gran aplicabilidad para los planes de conservacion a futuro.
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TABLAS

Tabla 1. Variables extraidas de WorldClim.

Variables Climaticas

biol= Temperatura media anual bioll=T° media del trimestre mas caliente

bio2= Rango T° media diurna (Tmax-Tmin) biol2= Precipitacion total anual

bio3= Isotermalidad (biol/bio7) x 100
bio4= Estacionalidad de T° (DS x 100)
bio5= T° maxima del mes mas caliente

bio6= T° minima del mes mas frio

bio13= Precipitacion del mes méas humedo
biol4= Precipitacion del mes méas seco
bio15= Estacionalidad de la precipitacion

bio16= Precipitacion trimestre mas himedo

bio7= Rango de T° anual (bio5-bio6) biol7= Precipitacion del trimestre mas seco

bio8= T° media del trimestre mas himedo bio18= Precipitacion del trimestre mas caliente
bio9= T° media del trimestre mas seco biol19= Precipitacion del trimestre mas caliente

biol0= T° media del trimestre mas frio alt= Altitud




Tabla 2. Descripcion de los escenarios de cambio climatico. Tomado del IPCC 2000.

Escenario

Caracteristicas distintivas

A2: Describe un mundo heterogéneo

La autosuficiencia y la conservacion de las
identidades locales. Las pautas de fertilidad
en el conjunto de las regiones convergen
muy lentamente, con lo que se obtiene una
poblacion mundial en continuo crecimiento.
El desarrollo economico esta orientado
basicamente a las regiones, y el crecimiento
econdémico por habitante asi como el
cambio tecnoldgico estan mas
fragmentados y son mas lentos que en otras

lineas evolutivas.

B1: Describe un mundo convergente

Tiene una misma poblacion mundial que
alcanza un maximo hacia mediados del
siglo y desciende posteriormente, como en
la linea evolutiva A1, pero con rapidos
cambios de las estructuras economicas
orientados a una economia de servicios y de
informacidn, acompafiados de una
utilizacion menos intensiva de los

materiales y de la introduccion de




tecnologias limpias con un
aprovechamiento eficaz de los recursos. En
ella se da preponderancia a las soluciones
de orden mundial encaminadas a la
sostenibilidad econémica, social y
medioambiental, asi como a una mayor
igualdad, pero en ausencia de iniciativas

adicionales en relacién con el clima.

Tabla 3. Areas de probabilidad superior al 80% de ocurrencia de O. conspicillatum en
Colombia. Porcentajes del &rea de idoneidad de héabitat en vs &rea total de Colombia
y area total de probabilidad actual. Todos los valores bajo los dos escenarios de

cambio climatico en los afios 2050 y 2080.

Area Habitat Idoneo  Presencia vs Total  Presencia vs Actual
Escenarios-afio

(km?) (%) (%)
Actual 93470.35 8.2
A2 2050 81161.85 7.1 86.8
A2 2080 78836.31 6.9 84.3

B1 2050 88450.01 7.8 94.6




Tabla 4. Areas de probabilidad superior al 80% de ocurrencia de O. conspicillatum en cada

cordillera. Porcentajes del area de idoneidad de habitat en cada cordillera bajo los dos

escenarios de cambio climatico en los afios 2050 y 2080.

Escenarios-afio

Cordillera Occidental

Cordillera Central

Cordillera Oriental

Area (km?) % Area(km?) % Area(km®) %
Actual 2076.17 1785.37 1116.38
A2 2050 2297.66 110.67 1051.12 58.87 179.20 16.05
A2 2080 1460.91 70.37 1122.98 62.90 531.26 47.59
B1 2050 2093.45 100.83 1093.90 61.27 438.42 39.27
B1 2080 1928.14 92.87 1036.33 58.05 537.12 48.11




