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Prólogos 

 Ecoreserva La Danta



El concepto de biodiversidad para el 
Instituto Humboldt, está más allá de la 
existencia de una enorme variedad de 
especies animales y vegetales presentes 
en las distintas regiones geográficas del 
mundo. La biodiversidad es para noso-
tros una compleja red de relaciones y 
procesos ecológicos que hacen posible 
el mantenimiento de la vida en el plane-
ta, incluyendo a los seres humanos, su 
cultura, formas de organización y econo-
mía. De esta manera, esta se expresa de 
múltiples formas y representa un sinnú-
mero de beneficios en todas las expre-
siones de la cultura material humana. 

La manera en que nos relacionamos 
con la biodiversidad también conlleva di-
ferentes modos y escalas de interacción, 
que se expresan como adaptaciones 
mutuas. Las comunidades humanas 
se adaptan, con mayor o menor éxito, 
a sus entornos naturales a través de 
tecnologías y formas de apropiación, 
acordes con las condiciones climáticas 
y la disponibilidad de fauna y flora, sue-
los, agua y otros factores básicos para 
la vida. Así también los entornos biofí-
sicos se adaptan a las transformaciones 

Instituto Humboldt

que implican la ocupación, los asenta-
mientos y el despliegue de diferentes 
modos de vida y actividades producti-
vas como pesca, agricultura, ganade-
ría, minería, cacería, entre otras. En este 
contexto, la importancia de la biodiversi-
dad se hace cada vez más evidente y es 
por ello que se han desarrollado diversos 
enfoques y estrategias para protegerla, 
visibilizar y valorar adecuadamente los 
beneficios que su existencia tiene para 
los seres humanos. A pesar de lo ante-
rior, a la fecha no hemos logrado detener 
la pérdida de biodiversidad y tampoco 
hemos encontrado una forma adecuada 
para relacionarnos con nuestro entorno. 

Enmarcados en estos conceptos y en 
nuestra visión de la biodiversidad –que 
incorpora las complejas y recíprocas 
interrelaciones entre la naturaleza y los 
seres humanos–, se plantea el marco 
estratégico institucional a 2030 que 
busca fortalecer al Instituto Humboldt 
en su propósito de movilizar datos, 
información, conocimiento y narrati-
vas que conecten la biodiversidad y sus 
contribuciones con la transición hacia 
la sostenibilidad y el bienestar de las 

Ecoreserva La Tribuna 



personas, en un contexto de cambio cli-
mático y los elementos relevantes de la 
actualidad nacional e internacional. Este 
propósito está alineado con los referentes 
internacionales, nacionales y sectoriales, y 
reúne elementos que orientan las actua-
ciones misionales y organizacionales con 
horizonte a 2030, en aras de ser una insti-
tución innovadora y protagonista en dis-
tintos escenarios por sus contribuciones 
para la incorporación de la biodiversidad 
como factor de desarrollo y bienestar.

Reconocemos que el Instituto juega 
un papel preponderante en la interfaz 
ciencia–política–sociedad, como ge-
nerador de conocimiento para la toma 
de decisiones informadas. Desde di-
ciembre de 2020 el Instituto inició un 
proceso de def inición de una estrate-
gia a 2030, orientada por seis misiones 
que conecten su conocimiento con los 
grandes retos socioecológicos del país, 
manteniendo el principio de trabajo en 
red y de articulación de las capacidades 
nacionales que lo ha caracterizado desde 
sus inicios. Las misiones deben entonces 
allanar el camino para impulsar cambios 
transformativos en materia de gestión de 
la biodiversidad a través de herramientas 
construidas colectivamente, de abajo 

hacia arriba, y basadas en la innovación y 
en la experimentación como ejes centra-
les para la generación de conocimiento 
transformativo.

Una de las misiones “Paisajes pro-
ductivos biodiversos” tiene como meta 
a mediano plazo (a 2026) implementar 
soluciones y alternativas para paisajes 
productivos biodiversos, que impacten 
al menos un millón de hectáreas y como 
meta a largo plazo (a 2030): Promover 
que los actores de los subsectores agro-
pecuario, minero-energético e infraes-
tructura incorporen en su modelo de 

negocio y ciclo de vida, la gestión de la 
biodiversidad y servicios ecosistémicos 
en 5 millones de hectáreas.

Esta misión tiene su soporte en la de-
gradación y pérdida de hábitats a nivel 
global relacionadas con los cambios en 
el uso del suelo hacia tierras productivas 
o urbanizadas y a que la biodiversidad y 
los servicios ecosistémicos asociados no 
están incorporados dentro de las cade-
nas de valor de los sectores productivos, 
especialmente los de mayor impacto, lo 
que guarda relación a su vez con la des-
articulación de las políticas sectoriales. 

El Instituto ha desarrollado investiga-
ciones con distintos sectores (agrope-
cuario, minero–energético, por ejemplo) 
con el fin de contribuir a la gestión inte-
gral de la biodiversidad en su cadena de 
negocio. Como resultado de esta expe-
riencia se da el Convenio Fibras de don-
de se espera que la generación de cono-
cimiento permita promover una mejor 
planificación sectorial y facilitar la copro-
ducción de modelos e indicadores, que 
involucren a los interesados en procesos 
de monitoreo y seguimiento de sus im-
pactos y contribuciones de manera que 
se habiliten transiciones hacia la soste-
nibilidad y una mejor gestión de la bio-
diversidad a escala sectorial y de paisaje.

En el marco de las transiciones hacia 
la sostenibilidad, reconociendo los efec-
tos ambientales a futuro del sector de 
las industrias extractivas de minerales 
e hidrocarburos y su rol en el desarrollo 
del país hacia la transición energética, el 
Instituto Humboldt resalta el papel del 
conocimiento como el vehículo para te-
jer conexiones. 

El Convenio FIBRAS es ejemplar en 
cuanto a procesos de planificación y ges-
tión de la biodiversidad en las regiones 
de Magdalena Medio, Orinoquia y Huila, 

Ecoreserva La Doncella 

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  9  



con el f in de contribuir a las metas de 
conservación nacionales e internaciona-
les, contribuyendo a la protección de la 
biodiversidad y la oferta de servicios eco-
sistémicos. Esta alianza estratégica, esta-
blece planes y estrategias en seis áreas 
de trabajo denominadas como Ecoreser-
vas; áreas que han sido voluntariamente 
destinadas por la empresa,  en parte o 
completamente, a la conservación (pre-
servación, restauración o uso sostenible) 
de la biodiversidad y a la oferta de ser-
vicios ecosistémicos, sin limitar su voca-
ción productiva y exploratoria. 

Así, en las regiones en las que se en-
marcan las Ecoreservas se desarrolla-
ron expediciones científicas de plantas 
nativas útiles y genómica; en Barranca-
bermeja (Santander) y Acacías (Meta) se 
adelantaron actividades de monitoreo 
participativo, mientras en Neiva (Huila) 
se llevó a cabo el programa de Biomo-
nitores. A escala de región se abordó el 
monitoreo de la biodiversidad con foto-
trampeo que proporcionó información 
clave para los análisis de resiliencia y ge-
neró una línea de ruta espacial para las 
inversiones en conservación; asimismo se 
realizó un proceso de fortalecimiento de 
capacidades entorno a la bioeconomía 

y se implementó una estrategia de co-
municaciones del convenio. Estos com-
ponentes de trabajo aunaron esfuerzos 
investigativos y científicos para promo-
ver la conectividad entre ecosistemas, el 
desarrollo sostenible de los territorios y la 
mitigación de los efectos y adaptación al 
cambio climático.

De esta manera, presentamos una 
publicación robusta técnicamente, e  
innovamos hacia una publicación digi-
tal de formato e-Book, pionera en este 
formato para el Instituto Humboldt y que 
presenta algunas ventajas frente a publi-
caciones impresas tradicionales en térmi-
nos de mayor distribución e interactividad 
con el lector, siendo un documento digital 
enriquecido con metadatos que mejora la 
indexación en buscadores web mientras 
tiene un menor impacto en el ambiente, 
con acceso desde cualquier dispositivo en 
cualquier momento.

Esperamos que sea de su agrado,

Hernando García Martínez

Director General 

Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander von Humboldt

Ecoreserva La Doncella 
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Prólogo Ecopetrol

Ecoreserva La Danta 

El convenio FIBRAS “Esencia y Territo-
rio” es el resultado de la alianza entre el 
Instituto Humboldt y el Grupo Ecope-
trol, una muestra de la relevancia del 
trabajo articulado entre la industria y las 
instituciones del sector ambiental dedi-
cadas a la investigación, la academia y 
las comunidades locales, que reafirma 
nuestro compromiso con la sostenibili-
dad para la generación de conocimien-
to en biodiversidad, su conservación y 
restauración, así como la promoción del 
uso sostenible de la naturaleza. 

La gestión de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos hace parte de nuestra 
estrategia corporativa 2040 “Energía que 
Transforma” en el pilar “Generar Valor con 
SosTECnibilidad®”, mediante la cual res-
pondemos integralmente a los retos ac-
tuales en materia ambiental, social y de 
gobernanza, manteniendo el foco en la 
creación de valor para todos los grupos de 
interés y posicionándonos como un gru-
po diversificado de energía, que fortalece 
su portafolio hacia negocios que realicen 
contribuciones positivas a la Naturaleza. 

En este marco, el camino recorrido 
con Fibras nos ha brindado elementos 

y herramientas para avanzar hacia nues-
tros propósitos, incorporando el conoci-
miento científico para generar nuevas 
formas de relacionarnos con los territo-
rios rurales mediante la inclusión de la 
comunidad en procesos de ciencia parti-
cipativa, aportando nuevos registros 
biológicos al país y el primer inventario 
genético para manaderos naturales de 
hidrocarburos, con información públi-
ca que permite a diferentes grupos de 
interés una mejor toma de decisiones 
basadas en ciencia. 

Este conocimiento adquirido con-
tribuye al cumplimiento de los obje-
tivos y metas de biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos que nos hemos 
planteado al 2030, tales como: i) la 
siembra de 12 millones de árboles, ii) 
el establecimiento de 50 ecoreservas, 
iii) la conservación de 30 000 hectáreas 
y/o en proceso de restauración, y iv) la 
reducción o captura entre 2 a 4 millo-
nes de tCO2e a partir de Soluciones 
Naturales del Clima (SNC), orientando 
mejores procesos de intervención en 
los territorios donde operamos, para 
fortalecer una gestión adecuada frente 



a retos como la mitigación de riesgos, 
la conservación, la restauración, el uso 
sostenible de la biodiversidad y la adap-
tación al cambio climático.

Uno de nuestros propósitos estra-
tégicos es avanzar hacia la transición 
energética, creando oportunidades y 
alianzas a nivel global, lo que permite 
que el crecimiento de las inversiones 
impacte positivamente en la región. 

“Energía que Transforma” como un po-
tenciador del conocimiento de la rique-
za natural colombiana y de la transición 
energética justa que nos demandan las 
generaciones futuras.

Santiago Martinez Ochoa

Gerente de Sostenibilidad  

y Descarbonización 

Ecopetrol

Parte de este proceso incluye el dise-
ño e implementación de Soluciones 
Basadas en la Naturaleza (SBN), para 
contribuir y generar aprendizajes en 
torno a la gestión de la naturaleza y la 
adaptación al cambio climático, en un 
contexto territorial megadiverso como 
el de Colombia. 

Agradecemos al Instituto de In-
vestigación de Recursos Biológicos 

Alexander von Humboldt, la academia 
y a las comunidades de las áreas de in-
fluencia del convenio, por su disposición 
al trabajo colaborativo, a fomentar re-
des de investigación y por seguir tejien-
do confianza en los territorios. Nuestra 
invitación hoy es a seguir avanzando 
hacia la toma de decisiones basadas 
en ciencia, a sumar a otras estrategias 
de conservación y a que cuenten con la 

Ecoreserva ASA La Guarupaya 
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Introducción 
general

 Ecoreserva La Pacora



La conservación de ecosistemas estraté-
gicos en Colombia requiere un enfoque 
integral que contemple las dinámicas 
socioecológicas de los territorios, de ma-
nera que se logre cerrar la brecha de co-
nocimiento e interacción entre los prin-
cipales sectores productivos del país y la 
ciencia aplicada al desarrollo sostenible. 
En virtud de lo anterior, el Convenio de 
cooperación FIBRAS se concibió como 
una oportunidad para aunar esfuerzos 
interinstitucionales entre Ecopetrol S.A 
y el Instituto Humboldt, con el f in de 
construir conocimiento y generar ins-
trumentos que permitan tomar deci-
siones que faciliten la transición hacia 
la sostenibilidad en las áreas operativas 
y proyectadas de Ecopetrol. 

FIBRAS ha movilizado esfuerzos 
científ icos, técnicos y operativos para 
crear una estrategia de gestión para la 
conservación de la biodiversidad de ma-
nera descendente (top-down de arriba 
hacia abajo) y ascendente (bottom-up 
de abajo hacia arriba), buscando la 
eficiencia y el mayor efecto de las accio-
nes del convenio, con impactos positivos 
en la naturaleza. La estrategia se inició 

Instituto Humboldt

de manera simultánea en ambas vías: 
1. Ascendente, desde una escala local 
y bajo un enfoque aditivo que facili-
ta la planificación territorial al integrar 
esfuerzos particulares, donde se vincu-
lan personas habitantes de las regiones 
y predios como tomadores de decisiones 
en el día a día y 2. Descendente, a nivel 
regional y departamental, concebidos 
como entes territoriales direccionadores, 
con un enfoque de análisis regional que 
al tomar insumos de grano f ino para 
espacializarlos o escalarlos a un grano 
grueso, provee información para la toma 
de decisiones a escala local. 

Son muchos los productos de conoci-
miento científico, divulgativo y de apropia-
ción social del conocimiento que se han 
producido en el marco de este convenio. 
En esta ocasión y como publicación final, 
presentamos FIBRAS esencia y territo-
rio: Transiciones socio-ecológicas hacia la 
SosTECnibilidad® la cual reúne los princi-
pales resultados obtenidos en los compo-
nentes de trabajo en las diferentes áreas 
de estudio a lo largo de tres años de este 
convenio. Debemos resaltar importantes 
resultados en relación con las Ecoreservas 

Ecoreserva La Tribuna 



en donde se evaluaron 1130 predios de Eco-
petrol, 569 de ellos con potencial para de-
signación como Ecoreserva de las cuales 
fueron priorizadas seis con 10 734 hectáreas 
(Bolívar, Santander, Casanare, Meta, Huila) 
durante el 2022, como aporte a la meta de 
Ecopetrol de 50 Ecoreservas al 2030.

Al vincular las personas que habitan los 
territorios, nos centramos en la definición 
de áreas de conservación que buscan 
mantener el bienestar de las poblaciones 
humanas y facilitar el desarrollo económi-
co en las seis Ecoreservas, la construcción 
de sus respectivos planes de biodiversi-
dad y fortalecimiento y la caracterización 
de la biodiversidad de cada una de ellas, 
en relación a plantas vasculares, insectos, 
peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos. 
Dentro de las propuestas para diversificar 
los medios de vida a partir de las plantas 
útiles, se priorizaron 21 especies nativas en 
cuatro Ecoreservas, cuyo uso es reconoci-
do por la comunidad local, con un poten-
cial de aprovechamiento sostenible, y se 
identificó el fortalecimiento del viverismo 
como una iniciativa productiva de interés 
para las comunidades aledañas. En gene-
ral, para las seis primeras Ecoreservas se 
reconoce el potencial ecoturístico de las 
mismas (p. ej. turismo de naturaleza). 

Por otra parte, en tres expediciones 
científicas, investigadores en genómica 
del Instituto Humboldt, las universidades 
de Los Andes (Bogotá) y EAFIT (Medellín), 
recolectaron información genética (y ge-
nómica) de bacterias y hongos, en sustra-
tos como agua, suelo y sedimentos. Los 
resultados obtenidos permitieron gene-
rar el primer inventario de biodiversidad 
de microorganismos cultivables a partir 
de muestras del piedemonte Casanare 
(Orinoquia), Magdalena Medio y la Eco-
reserva La Tribuna (Huila). Así mismo, se 
caracterizó la comunidad microbiana pre-
sente, y se identificaron genes claves en 
la degradación de hidrocarburos. Esta in-
formación es relevante ya que permitirá 
estimar su potencial biotransformador, y 
así, en un futuro, poder establecer estra-
tegias de biorremediación, en caso de un 
derrame de hidrocarburos accidental.

Con relación al monitoreo de la biodiver-
sidad para su gestión y conservación se 
abordaron dos enfoques: uno participativo 
y otro pasivo. El monitoreo participativo se 
llevó a cabo en los municipios de Barran-
cabermeja (Santander) y Acacías (Meta) 
donde los pobladores locales aunaron es-
fuerzos para medir el estado y tendencia 
de la biodiversidad y los recursos naturales; 

mientras en Neiva (Huila) en la Ecoreserva 
La Tribuna se apoyó el desarrollo de pro-
yectos de base científica en el marco de 
un programa de estímulos dirigido a es-
tudiantes de pregrado y maestría, con la 
participación de Biomonitores (personas 
capacitadas en el marco del programa, 
responsables de la toma de datos biológi-
cos y monitoreo de la biodiversidad como 
una nueva fuente de empleo).

Implementamos el fototrampeo de 
monitoreo pasivo de biodiversidad con 
la cobertura espacial más amplia reali-
zada en el país. Instalamos 600 cámaras 
trampa, durante al menos un mes en el 
2020 y 2021, con las que se obtuvieron re-
gistros biológicos de 277 especies entre 

aves y mamíferos. Estos datos permitie-
ron realizar análisis sobre la ocupación de 
las especies en los territorios del Magda-
lena Medio y la Orinoquia, para identifi-
car umbrales de cambio y aportar al co-
nocimiento sobre la distribución de las 
especies con Biomodelos Regionalizados 
(Piedemonte Meta con 69 especies, Pie-
demonte Casanare con 58, Magdalena 
Medio con 56 y Río Tillavá con 11) y mo-
delos de conectividad ecológica funcio-
nal. Adicionalmente, se evaluaron 104 247 
predios y se priorizaron aquellos en los 
que las inversiones en conservación son 
más costo-efectivas bajo los escenarios 
de compensaciones, inversión forzosa no 
menor al 1 % e inversión voluntaria.

Ecoreserva El tucán 
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Simultáneamente, construimos una he-
rramienta para desarrollar diagnósticos 
de resiliencia en diferentes contextos so-
cio-ecológicos, incluyendo principios re-
lacionados con biodiversidad, actividades 
productivas y gobernanza, basados en el 
conocimiento consolidado a lo largo del 
desarrollo del convenio. La evaluación de la 
resiliencia del sistema socioecológico par-
tió de la conceptualización de las relaciones 
existentes y de la construcción de un mo-
delo matemático alojado en un simulador, 
para representar de manera unificada la 
complejidad del sistema, y permitir la eva-
luación de diferentes escenarios a partir de 
los cuales se calcula un índice de resiliencia. 
Esta herramienta es una importante opor-
tunidad para el entendimiento y toma de 
decisiones sobre un sistema socioecológi-
co delimitado, identificando la resiliencia 
como la capacidad de absorber las pertur-
baciones y reorganizarse mientras se expe-
rimentan cambios.

Asimismo, en el marco de la bioecono-
mía y el fortalecimiento de capacidades 
en las regiones se realizaron espacios aca-
démicos y de construcción colectiva de 
conocimiento –conferencias virtuales y 
presenciales, seminarios regionales y en-
cuentros para el diálogo e intercambio de 

experiencias– que fortalecieron el posi-
cionamiento de la diversidad biológica y 
sus contribuciones al bienestar humano. 
Diseñamos e implementamos el primer 
“Diplomado de Conservación, Manejo de la 
Biodiversidad y Bioeconomía Sostenible”.

Finalmente, se destaca la efectividad 
en la visibilidad y divulgación de este 
convenio gracias al desarrollo de una es-
trategia de comunicación que permitió, 
a partir del conocimiento obtenido en 

los cuales observaron los contenidos 
multiformato ofrecidos, destacándose 
el impacto positivo a nuevos usuarios en  
más de 600 ciudades del mundo y un 
alcance  de usuarios en redes sociales 
de 2 843 141 que observaron las publica-
ciones más destacadas.

Esta publicación recopila en nueve ca-
pítulos las metodologías y principales re-
sultados de las actividades desarrolladas 
durante más de tres años (2019–2023) por 
el equipo de investigadores del Instituto 
Humboldt, equipos técnicos de Ecopetrol y 
colaboradores estratégicos en las regiones 
de Magdalena Medio, Orinoquia y Huila. 
Los elementos técnicos aquí presentados 
podrán ser considerados insumos para las 
empresas, gremios y el sector público que 
puedan tener retos e intereses similares, 
asociados a la compleja gestión de la con-
servación de la biodiversidad en sus áreas 
de influencia. Ecopetrol S. A y el Instituto 
Humboldt desean que sea de la mayor uti-
lidad y agrado al lector.

Angélica Diaz-Pulido 

y Wilson Ramírez

Instituto Humboldt

las regiones y desde cada componente, 
divulgar estratégicamente desde dife-
rentes productos de comunicación de 
alta calidad y alto impacto, pensados 
para públicos específicos, posicionar los 
mensajes claves y resultados obtenidos 
en una amplia audiencia.  Cabe resaltar 
que en canales digitales como el micro-
sitio FIBRAS (http://humboldt.org.co/fi-
bras/prensa.html) se entregaron conte-
nidos de valor a más de 31 mil usuarios, 

Ecoreserva La Tribuna 

Ecoreserva La Tribuna 
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Uno de los instrumentos que conduce a 
la conservación in situ de la biodiversidad 
y de los servicios ecosistémicos, es el es-
tablecimiento de áreas de conservación 
que buscan mantener el bienestar de las 
poblaciones humanas y sustentar el desa-
rrollo económico (Dudley, 2008; Woodley 
et al., 2019). Tanto a nivel mundial como 
a nivel nacional se ha evidenciado que 
las áreas protegidas públicas no son su-
ficientes para la conservación de la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos 
(Castillo et al., 2020). Es por esto que se 
hace necesario identificar y fortalecer el 
aporte que realizan otros actores, entre 
ellos propietarios privados y empresas, a 
través de áreas que, si bien pueden tener 
un objetivo inicial diferente, como obje-
tivo secundario o resultado no planeado 
están contribuyendo a proteger el patri-
monio natural del país. 

Cada vez más, las empresas imple-
mentan prácticas sostenibles en sus 
negocios, buscando mejorar su desem-
peño ambiental (Meißner & Grote, 2017). 
Esto puede ser aumentando la eficiencia 
en el uso de recursos, desarrollando tec-
nologías limpias, aplicando alternativas 

Introducción

para la prevención y reducción de des-
perdicios o en algunas ocasiones partici-
pando voluntariamente en procesos de 
gestión de la biodiversidad (preservación, 
restauración, uso sostenible, etc.). Empre-
sas del sector de hidrocarburos, como 
Ecopetrol S.A, están tomando mayor pro-
tagonismo definiendo metas y acciones 
específ icas en biodiversidad, especial-
mente en la conservación de ecosistemas 
estratégicos. Estas empresas enfrentan 
retos como: responder a las solicitudes 
de las comunidades para incrementar las 
inversiones en acciones de conservación, 
lograr una mayor seguridad hídrica y tra-
bajar en la recuperación de áreas degra-
dadas en las zonas de intervención.

Desde la mirada de conservación basa-
da en áreas se puede responder los retos 
que enfrentan las empresas e identifi-
car espacios para que puedan participar 
activamente en esfuerzos efectivos de 
conservación y el bienestar de las comuni-
dades. Ecopetrol, por ejemplo, cuenta con 
diversos tipos de predios que fueron ad-
quiridos con diferentes finalidades, pero 
que, debido a su potencial natural, tienen 
la capacidad de convertirse en áreas de 

conservación. Estos bienes empresariales 
se constituyen así en uno de los mejores 
activos disponibles para la conservación 
y en una oportunidad única para el país 
y para el sector de hidrocarburos en este 
tema. En esta iniciativa se propone la 
creación y gestión de una red de espa-
cios protegidos, llamados Ecoreservas, 
que permitan enfocar y fortalecer el 
aporte de Ecopetrol a la conservación en 
cinco de sus regionales (Orinoquia, Sur, 
Piedemonte, Central y Oriente), desde:  
(1) la identificación (portafolio de predios 
con potencial para ser Ecoreservas y se-
lección de las primeras seis), (2) la planifi-
cación (diagnóstico, estratégico, ordena-
miento, gobernanza y modelo de negocio 
verde), y (3) el aporte de las Ecoreservas a 
la conectividad del paisaje. 

Ecoreservas:

Áreas delimitadas geográficamente 
de propiedad del Grupo Ecopetrol, que 
voluntariamente se destinan en parte 
o completamente a la conservación 
de la biodiversidad y la oferta de 
servicios ecosistémicos, sin limitar su 
vocación productiva o exploratoria

Ecoreserva ASA La Guarupaya  
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01. Identificación de los predios 
(portafolio de predios y selección 
de las primeras Ecoreservas)
La metodología aplicada para 
identif icar los predios con mayor 
potencial para ser Ecoreservas (fi-
gura 1) se basó en un Análisis Espa-
cial Multicriterio (AEMc) que suele 
ser aplicado para: priorizar áreas 
de restauración (Convertino et al., 
2013, Fernández & Morales, 2016, Va-
lente et al., 2017, Etter et al., 2020), 
delimitar áreas con interés bioló-
gico, hidrológico y cultural (Rosas 
et al., 2015, Malczewski, 2000), to-
mar decisiones correctivas en sitios 
contaminados (Linkov et al., 2004), 
gestionar la biodiversidad (Riascos, 
2010), entre otros. Durante la se-
lección de las primeras seis Ecore-
servas (figura 1), se realizaron visitas 
de reconocimiento predial, se pre-
sentaron a los gerentes de los cam-
pos petroleros las Ecoreservas po-
tenciales y se generó una encuesta 
para identificar el predio piloto más 
adecuado y de mayor interés para 
establecer una Ecoreserva.
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Figura 1. Metodología aplicada para la identificación de las Ecoreservas
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Diagnóstico EstratégicoOrdenamiento Gobernanza Negocios verdes

Identificación de especies 
presentes mediante muestreos 
rápidos de biodiversidad (6 días 
netos y 7 grupos biológicos) 

Identificación de especies 
potenciales con base en registros 
biológicos publicados en GBIF y 
derivados de la literatura

Construcción de matriz de planeación 
(Granizo et al., 2006; Santamaría et 
al., 2019; WWF, 2019)  a partir de 
talleres participativos con los 
profesionales de Ecopetrol

Formulación de plan operativo con 
actividades priorizadas, asignación de 
presupuesto anual y sistema de 
seguimiento y monitoreo (Hocking et 
al., 2000 & Tucker et al., 2005 citados 
en WWF, 2019)

Organización de información 
cartográfica para cada zona y 
subzona (zona de conservación 
(subzona de restauración ecológica y 
subzona de preservación), zona de 
uso sostenible (subzona de 
aprovechamiento sostenible y 
subzona de desarrollo), zona de 
amortiguación y zona de uso intensivo 
e infraestructura (subzona de uso 
intensivo para la actividad petrolera, 
subzona de infraestructura de apoyo 
a la conservación, uso sostenible y 
subzona de uso público)

Análisis base de esquema de 
gobernanza con base en un 
mapa de actores

Construcción de estructura de 
toma de decisiones de manera 
participativa para la gestión y 
el manejo de la biodiversidad

Recomendaciones de 
conocimiento, apropiación 
y conservación

Identificación de sistemas de conocimiento 
relacionados a los usos de la biodiversidad y 
los Servicios Ecosistémicos (SSEE) al interior 
de las Ecoreservas y su entorno, dando 
mayor prioridad al conocimiento local

Se desarrolló un modelo de negocio y un 
ejercicio de planificación estratégica basado 
en la propuesta de valor de cada una de las 
Ecoreservas (conocer (rastreo de mercado),  
idear (ideación, propuesta de valor), planear 
(canvas verde, modelo de negocio verde),y 
validar (proyección, prototipo))

Figura 2. Metodología para la planificación de las Ecoreservas

02. Planificación de las 
Ecoreservas (diagnóstico, 
estratégico, ordenamiento, 
gobernanza y modelo 
de negocio verde)
Cada Ecoreserva requirió un dise-
ño y planeación que le permitió el 
logro de sus objetivos de conserva-
ción. Así, para cada una de las seis 
Ecoreservas se formuló un plan de 
biodiversidad y fortalecimiento, 
que es un instrumento de planifi-
cación de ocho años que orienta 
la gestión, de manera que en este 
tiempo se evidencien los resulta-
dos frente al logro de los objetivos 

específ icos de conservación. Los 
principales componentes del plan 
fueron: diagnóstico ¿Qué se quiere 
conservar?, estratégico ¿Cómo se 
quiere conservar?, ordenamiento 
¿Dónde se quiere conservar?, go-
bernanza ¿Con quién se quieren 
realizar las actividades de conser-
vación? y recomendaciones asocia-
das a los principios de gobernan-
za que hacen énfasis en aspectos 
como la construcción de confian-
za, la participación, la equidad, en-
tre otros,modelo de negocio verde 
¿Cómo realizar un uso sostenible 
de la biodiversidad? (figura 2).

núcleo, incluso para las distancias de disper-
sión más altas consideradas en este trabajo 
(Saura et al., 2017).

Para evaluar los cambios de conectividad 
al considerar el aporte de las Ecoreservas po-
tenciales se crearon dos escenarios: 1. Área de 
estudio (ejemplo: Piedemonte-Casanare) sin 
las Ecoreservas, asumiendo como parches de 
hábitat a conectar las áreas protegidas (fuente 
de datos espaciales: RUNAP, con corte a sep-
tiembre de 2020) y las áreas con alto grado 
de “naturalidad” derivadas del mapa de hue-
lla espacial humana para Colombia (Correa et 
al., 2020) y 2. Ecoreservas incluidas dentro del 
área de estudio, con las áreas protegidas y las 
áreas con alto grado de “naturalidad”. 

03. Red de Ecoreservas:  
aporte a la conectividad  
del paisaje
Las Ecoreservas pueden aportar a la co-
nectividad del paisaje en las cinco regio-
nales de Ecopetrol (Orinoquia, Sur, Piede-
monte, Central y Oriente). Para definir este 
aporte se empleó el indicador “ProtConn” 
como una medida del porcentaje de área 
protegida y conectada dentro de una 
unidad de análisis definida (Castillo et al., 
2020). Se consideró suficiente una zona 
de amortiguación (buffer) de 30 km alre-
dedor del núcleo para tener en cuenta la 
contribución potencial a la conectividad 
regional de las áreas conservadas fuera del 
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Resultados

01. Identificación de los predios 
(Portafolio de predios y selección 
de las primeras seis Ecoreservas)
Se analizaron 1130 predios (30 000 ha 
aprox.), en los que se identificaron 569 
con potencial para ser Ecoreservas, dis-
tribuidas en cinco regionales de Ecope-
trol (Orinoquia, Sur, Piedemonte, Cen-
tral y Oriente) (figura 3).

Dentro de las Ecoreservas potenciales 
se identificaron 49 que en la actualidad 
cumplen con las características ideales 
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Figura 3. Resultados de los criterios de filtro grueso de las regionales  
de Ecopetrol a. Orinoquia, b. Sur, c. Piedemonte, d. Central, e. Oriente

Resultados 
del criterio

para convertirse en predios o Ecoreser-
vas modelo, teniendo en cuenta que las 
seis Ecoreservas corresponden a casi 11 
000 ha aprox.; y que pueden aportar al 
cumplimiento de los objetivos estratégi-
cos de Ecopetrol y a su posicionamiento 
en diferentes niveles (gremial, munici-
pal, departamental, regional, nacional e 
internacional).  A partir de espacios de 
discusión, trabajo colaborativo y análisis 
cualitativo se seleccionaron seis de es-
tas Ecoreservas para la formulación del 

ha, situada en una elevación promedio 
de 650 m s. n. m., con una temperatu-
ra promedio de 24-28°C y precipitación 
media anual 1500-2000 mm. Esta área 
hace parte de la ecorregión de bosque 
seco tropical del Valle del Magdalena y 
está constituida por coberturas vegeta-
les principalmente de arbustal denso y 
vegetación secundaria. 

En los muestreos rápidos de biodiversi-
dad se registraron 352 especies para sie-
te  grupos biológicos (f igura 4), que se 

plan de biodiversidad y fortalecimiento, 
las cuales son: La Tribuna, El Tucán, La 
Danta, ASA La Guarupaya, La Doncella y 
Centenario La Pacora. 

02. Planificación para 
las seis Ecoreservas 
Diagnóstico Ecoreserva La Tribuna
La Ecoreserva La Tribuna está ubicada 
en las Veredas Peñas Blancas, Tamarin-
do y San Francisco (municipio de Neiva, 
Huila). Tiene una extensión de 254,49 

Biodiversidad de
la Ecoreserva en cifras

Número de especies
totales registradas:

352
Número de especies
de aves registradas:

121
Número de especies

de anfibios registrados:

10

Número de especies de
mamíferos registrados:

9
Número de especies 
de plantas vasculares 

registradas:

140

Número de especies
de peces registrados:

3

Número de especies
de reptiles registrados:

13

Número de especies de 
insectos (escarabajos 

coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

56

Figura 4. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad 
en la Ecoreserva La Tribuna. Los muestreos se desarrollaron durante seis días netos de 
campo, excepto para el grupo de los mamíferos cuyos muestreos se redujeron a tres días 
netos de muestreo. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva La Tribuna

A

B

D

E

C

Medio Muy AltoBajo Alto
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Com
unitario

complementaron además con  registros 
potenciales de 992 especies a partir de 
datos curados por expertos provenientes 
exclusivamente de la Infraestructura 
Mundial de Información en Biodiversi-
dad (GBIF en adelante, por sus siglas en 
inglés Global Biodiversity Information Fa-
cility), y desde literatura publicada para 
la región en la que se ubica la Ecoreserva 
(figura 5). En total 98 especies se registra-
ron únicamente a partir de los muestreos 
rápidos realizados en la Ecoreserva (sin 
registros previos existentes en GBIF o la 
literatura, Figura 5), haciendo un aporte 

Figura 5. Número de especies registradas en 
la Ecoreserva La Tribuna a partir de muestreos 
rápidos (círculo azul) e identificadas como 
potenciales a partir de datos curados por expertos 
provenientes de GBIF y literatura (círculos naranja)

del 7.3 % al conocimiento de las especies 
previamente identificadas para la región.

De las especies reportadas a través de 
muestreos rápidos, 14 son endémicas para 
Colombia entre ellas se destacan el tuno 
(Miconia tubulosa), la rana venenosa de 
rayas amarillas (Dendrobates truncatus) 
y la rana de cristal (Rulyrana susatamai). 
Un total de 17 especies o grupos biológi-
cos fueron identificados como de interés 
para estudio y conservación con base en 
múltiples criterios adicionales a estado de 
amenaza o endemismo, sirviendo como 
base para la selección de los Valores Obje-
to de Conservación (VOC).

Estratégico y ordenamiento 
Ecoreserva La Tribuna
Los objetivos de conservación identifica-
dos fueron: preservar los cuerpos de agua 
que presentan valor cultural, turístico, 
histórico y ambiental; mantener o mejo-
rar la integridad ecológica (composición, 
estructura y función) de las coberturas de 
bosque seco tropical; ampliar el conoci-
miento a partir de investigaciones cientí-
ficas y apropiar a la comunidad sobre la 
importancia de conservar las condicio-
nes de hábitat y las poblaciones de es-
pecies emblemáticas y carismáticas; y 

Chaparral como unidad biótica del bos-
que seco tropical, 5. Rana venenosa de 
rayas amarillas (Dendrobates truncatus) 
y 6. La quebrada el Neme. Para conservar 
estos VOC, la Ecoreserva va a contar con 
una zona de conservación de 225 ha, 
zona de amortiguación de 47 ha y zona 
de uso intensivo con 29 ha (figura 6). De 

Figura 6. Zonificación de manejo de la Ecoreserva La Tribuna

conservar la quebrada El Neme como ele-
mento estructural, ambiental y social de 
la Ecoreserva y de la vereda Tamarindo. 

Los VOC seleccionados por (Granizo 
et al., 2006) los profesionales de Ecopetrol 
fueron: 1. Cuerpos de agua con valor cultu-
ral, turístico, histórico y ambiental, 2. Bos-
que ripario, 3. Tuno (Miconia tubulosa), 4. 

Valor Ojetivo de 
Conservación (VOC)

Miconia tubulosa

1344 especies presentes y potenciales

98

422 339
156

2078

231

Límite ecoreserva

Subzona uso 
público

Zona uso 
sostenible

Rana venenoza de 
rayas amarillas

Uso intensivo 
infraestructura

Zona 
amortiguación

Subzona 
preservación

Subzona 
restauración

Uso intensivo 
actividad petrolera

HUILA
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Tabla 1. Actividades priorizadas para los dos primeros 
años de implementación del plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva La Tribuna 

ambientales y territoriales

Autoridades 

I m p l e m e n t a c i ó n

Té
cnico

Com
unitario Educativ

os

Fo r m u l a c i ó n

Figura 7. Diagrama de actores clave para el plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva La Tribuna

esta manera se podrá definir las zonas 
donde se van a desarrollar las activida-
des necesarias para lograr los objetivos 
de conservación. 

El plan de biodiversidad y fortaleci-
miento cuenta con seis valores obje-
to de conservación, seis objetivos de 
conservación, nueve metas, 17 accio-
nes, 27 actividades principales, 110 su-
bactividades sugeridas y 191 indicado-
res. El Instituto Humboldt y Ecopetrol 
priorizaron, del plan de biodiversidad 
y fortalecimiento, actividades para 
los dos primeros años (tabla 1), en los 
cuales se implementen actividades 
que involucren a la comunidad, al 
manejo de las amenazas y que bus-
quen restaurar los ecosistemas pre-
sentes en la Ecoreserva.

Gobernanza  
Ecoreserva La Tribuna
En el caso puntual del relaciona-
miento con las comunidades de la 
zona (figura 7), teniendo como eje la 
conservación, los resultados del aná-
lisis de la gobernanza arrojaron di-
ferentes recomendaciones. Una de 
ellas es profundizar el diagnóstico 
participativo (desde el enfoque de la 

Ecopetrol - Gerencia 
de Sostenibilidad y 
Descarbonización

Implementador

Instituto 
Humboldt

Comunidades y 
organizaciones 
interesadas en 
la conservación

Biomonitores

Juntas de Acción 
Comunal

Radio local

Apilipona

Organizaciones 
sociales 
interesadas

Universidad Distrital

Corporación del Huila

ONDAS - Ministerio 
de Ciencia, Tecnología 
e Innovación

Gobernación 
del Huila

Corporación 
Autónoma 
Regional del 
Alto Magdalena

Alcaldías Neiva,
Aipe y Palermo

Ejército 
Nacional 

SENA
Colecciones 
biológicas

CENIGAA*

Centros de 
investigación

Universidad Surcolombiana*

Instituciones 
educativas
escolares

Universidad Nacional - 
sede Medellín

Universidad Nacional - 
sede Bogotá

Pontificia 
Universidad 
Javeriana

Universidad del Tolima

Universidad 
Pedagógica y 
Tecnológica

Universidad de Caldas

Universidad de la Salle

Asoapi

Productores 
agrícolas y familias 
no asociados

Actividades priorizadas  
Ecoreserva La Tribuna

Actividad 5. Promover una red de estudios 
hidrológicos de los cuerpos de agua de la 
Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 7. Emplear una estrategia de 
educación y divulgación basada en los 
resultados de las  investigaciones realizadas 
en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 11. Implementar una estrategia  de 
aislamiento de áreas de bosque ripario

Actividad 12. Mantenimiento y reubicación 
de senderos para evitar romper la 
funcionalidad del bosque ripario.

Actividad 13. Realizar un enriquecimiento vegetal 
de forma participativa de la cobertura de bosque 
ripario en área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 18. Desarrollar un sistema de 
alertas tempranas teniendo en cuenta 
diagnóstico, prevención y acción para 
la  Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 20. Desarrollar campañas de educación  
ambiental y de comunicación con las comunidades 
en la zona de influencia de la Ecoreserva

Actividad 22. Diseñar e implementar un programa  
de participación y apropiación sobre la importancia 
de la rana venenosa a las comunidades en 
la zona de influencia de la Ecoreserva

Actividad 27. Realizar un enriquecimiento 
vegetal de forma participativa de la 
cuenca de la Quebrada El Neme
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investigación participativa), que permita 
conocer los usos y costumbres alrede-
dor de los recursos naturales y que deri-
ve en una identificación de los intereses 
comunes para facilitar la conservación.

Este diagnóstico para la Ecoreserva La 
Tribuna debería tener en cuenta, entre 
otros, aspectos como: 1. Entender la cau-
sa del ingreso de semovientes a la Eco-
reserva y así proponer alternativas que 
aporten al manejo del ganado evitando 
el ingreso a la Ecoreserva y 2. Identificar 
de manera participativa con las comuni-
dades locales las especies nativas o con 
doble o triple propósito de tal manera 
que se apropien de la recuperación del 
bosque ripario de la Quebrada el Neme 
en el exterior sur de la Ecoreserva y de 
la importancia del chaparral al interior 
de la Ecoreserva.

Dicho relacionamiento con las comu-
nidades se recomienda que derive en la 
generación de mecanismos de partici-
pación de organizaciones comunitarias 
que se hayan vinculado a la implementa-
ción de la Ecoreserva en una futura refor-
mulación del Plan, teniendo en cuenta 
que la sinergia con estos actores permite 
una mayor eficacia en pro de los objeti-
vos de conservación.

Modelo de negocio verde, propuestas 
de valor de las Ecoreservas en el 
marco del turismo científico de 
naturaleza: “Ecoreserva La Tribuna: 
centro de bioinspiración”
Las personas que visiten la Ecoreserva la 
Tribuna pueden aprovechar el entorno del 
Bosque Seco Tropical (BST) y su biodiver-
sidad para desarrollar procesos creativos 
e innovadores a partir de la bioinspiración 
aplicada a cualquier campo de conoci-
miento, incluido el desarrollo de nuevos 
materiales, dispositivos, tecnologías, es-
tructuras y procesos. La diversidad de los 
tipos de vegetación, biomas, coberturas, 
gradientes ecológicos y comunidades de 
fauna y flora, resultantes de un proceso de 
restauración pasiva y de la evolución bio-
lógica del BST, ofrecen una amplia gama 
de posibilidades para observar la natura-
leza e inspirarnos en ella.

Diagnóstico Ecoreserva El Tucán
La Ecoreserva El Tucán está ubicada en 
las veredas Cupiagua y Unete (municipio 
de Aguazul, Casanare). Tiene una exten-
sión de 558,97 ha, situada en una altitud 
entre 118-703 m s. n. m., con una tempe-
ratura promedio de 24-28°C y precipita-
ción media anual de 2500-3000 mm. Los 

Biodiversidad de
la Ecoreserva en cifras

Número de especies
totales registradas:

580
Número de especies
de aves registradas:

170
Número de especies

de anfibios registrados:

18

Número de especies 
de mamíferos 
registrados:

23
Número de especies 
de plantas vasculares 

registradas:

165
Número de especies
de peces registrados:

30
Número de especies

de reptiles registrados:

13

Número de especies de 
insectos (escarabajos 

coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

161 

Figura 9. Número de especies registradas en 
la Ecoreserva El Tucán a partir de muestreos 
(círculo azul) e identificadas como potenciales 
a partir de GBIF y literatura (círculos naranja)

biomas primordiales en la Ecoreserva son 
Zonobioma Húmedo Tropical Piedemonte 
Orinoquia y Zonobioma Húmedo Tropical 
y está constituida por coberturas de bos-
que de galería y/o ripario, pastos limpios y 
mosaico de pastos con espacios naturales.

En los muestreos rápidos de biodiversi-
dad se registraron 580 especies para siete 
grupos biológicos (figura 8), que se com-
plementaron además con registros poten-
ciales de 1270 especies a partir de datos 
curados por expertos provenientes exclu-
sivamente de GBIF y de la literatura publi-
cada para la región en la que se ubica la 
Ecoreserva (figura 9). En total 283 especies 

Figura 8. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad 
en la Ecoreserva El Tucán. Los muestreos se desarrollaron durante seis días netos de 
campo. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva El Tucán

1850 especies presentes y potenciales

Com
unitario

283

462 404

204

3756

404
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Pochi (Pteroglossus 
castanotis) Subzona restauración

Subzona preservación

Valor Ojetivo de 
Conservación (VOC)

Zona amortiguación

Zona uso sostenible
Límite ecoreserva
Ríos y quebradas

Linea de Flujo asociado 
a la actividad petrolera 

Subzona uso público

Vías

Uso intensivo 
actividad petrolera

se registraron únicamente a partir de los 
muestreos rápidos realizados en la Ecore-
serva (sin registros previos existentes en 
GBIF o la literatura), haciendo un aporte 
del 15,3 % al conocimiento de las especies 
previamente identificadas para la región.

De las especies reportadas a través de 
muestreos rápidos, 22 son endémicas para 
Colombia (de las cuales, siete correspon-
den a insectos y cinco a peces como el pez 
cuchillo, Apteronotus galvisi) y una especie 
es Vulnerable de extinción según la IUCN: 
la rana venenosa nodriza hojarasquera 
(Hyloxalus cepedai). Un total de 18 especies 
o grupos biológicos fueron identificados 
como de interés para estudio y conserva-
ción con base en múltiples criterios adicio-
nales a estado de amenaza o endemismo, 
sirviendo como base para la selección de 
los valores objeto de conservación.

Estratégico y ordenamiento 
Ecoreserva El Tucán
Los objetivos de conservación de la Eco-
reserva El Tucán son recuperar los ele-
mentos naturales que contribuyen a la 
protección de los cuerpos de agua en 
la Ecoreserva y su área de influencia; 
mantener la diversidad de especies indi-
cadoras del estado de los bosques y las 

Figura 10. Zonificación de manejo de la Ecoreserva El Tucán

especies emblemáticas de la Ecoreserva; 
preservar y recuperar las poblaciones de 
especies importantes para los ecosiste-
mas presentes y su posible uso en los 
sistemas productivos en la Ecoreserva y 
su área de influencia; mantener o mejo-
rar la integridad ecológica (composición, 

estructura y función) de las coberturas 
de bosque natural de la Ecoreserva y su 
área de influencia; e incentivar el cuidado 
y manejo de la fauna objeto de caza  (por 
ejemplo, venado, lapas, entre otros). 

Los (VOC) seleccionados (Granizo et al., 
2006) por los profesionales de Ecopetrol 

CASANARE

son: 1. Quebrada Cupiagua, 2. Maripo-
sas, 3. Hormigas, 4. El ave pichi (Ptero-
glossus castanotis), 5. Especies nativas 
maderables, 6. Bosques naturales y 7. 
Especies de fauna objeto de caza. Para 
lograr los objetivos de conservación y la 
conservación de los VOC, la Ecoreserva 
va a contar con una  zona de conserva-
ción de 445 ha, zona de amortiguación 
con 13 ha y zona de uso intensivo con 
100 ha (figura 10).

El plan de biodiversidad y fortaleci-
miento cuenta con siete valores objeto 
de conservación, siete objetivos de con-
servación, 9 metas, 17 acciones, 29 acti-
vidades principales, 116 sub actividades 
sugeridas y más de 130 indicadores. El 
Instituto Humboldt y Ecopetrol priori-
zaron, del plan de biodiversidad y for-
talecimiento, actividades para los dos 
primeros años (tabla 2), en los cuales se 
implementen actividades que involucren 
a la comunidad, al manejo de las ame-
nazas y el usos sostenible de los ecosis-
temas presentes en la Ecoreserva.

Gobernanza Ecoreserva El Tucán
El desarrollo de las actividades del plan 
de biodiversidad y fortalecimiento impli-
ca un relacionamiento constante con 
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Figura 11. Diagrama de actores clave para el plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva El Tucán

distintos actores desde el ámbito más 
formal como autoridades ambienta-
les y territoriales, academia, ONG, Juntas 
de Acción Comunal, y las no formales 
como vecinos y grupos ambientales de 
la escuela (figura 11). En este sentido, por 
ejemplo, con el apoyo de aliados, acade-
mia y comunidad es posible promover 
acciones de investigación y monitoreo de 
biodiversidad relacionada con activida-
des de turismo científico de naturaleza 
(ejemplo: organizar una visita con orni-
tólogos de la región para documentar 
aves durante el Global Big Day, que es 
un encuentro mundial de avistamiento 
de aves, donde Colombia es quien mayor 
número de aves reporta (2022). A través 
de la ciencia participativa se logra reunir 
a un público diverso con científicos y afi-
cionados que buscan reconocer las aves 
que nos rodean y aportar a la toma de 
decisión para su conservación.

Se recomienda que a futuro la imple-
mentación de las actividades del plan 
de biodiversidad y fortalecimiento se 
realice de la mano de organizaciones 
locales con miras a fortalecer las ca-
pacidades de las comunidades y or-
ganizaciones en el territorio, y así con-
tinuar la implementación del plan en 

ambientales y territoriales

Autoridades 

I m p l e m e n t a c i ó n

Té
cnico

Com
unitario Educativ

os

Fo r m u l a c i ó n

Instituto 
Humboldt

Comunidades y 
organizaciones 
interesadas en 
la conservación

Junta de Acción 
Comunal Altos 
Cupiagua

Junta de Acción 
Comunal  Cupiagua

Guardabosques

Organizaciones 
sociales interesadas

Universidad Internacional del 
Trópico Americano

Otras universidades  
regionales o nacionales

Unidad Nacional para 
la Gestión del Riesgo de 
Desastres

Acueducto

Gobernación 
del Casanare

Corporinoquia

Alcaldía 
Aguazul

Ejército 
Nacional 

Policía 
ambiental

SENA

Asociación de 
Becarios del 
Casanare (ABC)

Centro de Investigación 
en Ciencias y Recursos 
GeoAgroAmbientales

Fundación 
Cunaguaro

Instituciones educativas
escolares y escuelas 
ecoambientales

Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia

Universidad Internacional del 
Trópico Americano

Productores agrícolas y 
familias no asociaos

Ecopetrol - Gerencia 
de Sostenibilidad y 
Descarbonización

Implementador

Tabla 2. Actividades priorizadas para los 
dos primeros años de implementación del 
plan de biodiversidad y fortalecimiento 
de la Ecoreserva El Tucán 

Actividades priorizadas  
Ecoreserva El Tucán

Actividad 2. Construir e implementar 
conjuntamente con la comunidad y actores 
aliados actividades priorizadas del plan de gestión 
para la quebrada Cupiagua y sus tributarios

Actividad 5. Promover espacios de investigación 
sobre la diversidad de mariposas en la 
Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 7. Desarrollar un programa de 
monitoreo participativo que involucre a la 
academia y las  comunidades pertenecientes 
al área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 11. Promover espacios de investigación 
sobre la diversidad de hormigas en la 
Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 12. Desarrollar un  programa de 
monitoreo participativo de las especies de grupos 
funcionales de  hormigas que involucren a la 
academia y las comunidades pertenecientes 
al área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 14. Diseñar e implementar un programa 
de participación y apropiación sobre la importancia 
del Pichi y otras aves a  las comunidades en 
el área de influencia de la Ecoreserva 

Actividad 16. Propagar a nivel de vivero 
las especies nativas maderables en la 
Ecoreserva y su área de influencia 

Actividad 25. Desarrollar un plan 
de uso con fines turísticos

Actividad 27. Realizar un programa de 
sensibilización y apropiación para un mejor 
manejo de fauna objeto de caza

Actividad 28. Implementar o fortalecer 
un sistema de alertas por cacería para un 
mejor manejo de fauna objeto de caza
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cabeza de actores locales. Por ejemplo, 
para el desarrollo de actividades como 
construir corredores de conectividad 
para mariposas entre remanentes de 
bosque o las actividades alrededor 
del vivero de especies nativas, se debe 
propender por reunir a organizaciones 
de la zona, y a través de su vinculación 
inicial al desarrollo de la actividad, se 
tengan espacios para el fortalecimiento 
tanto en conocimiento técnico como 
aspectos organizativos (toma de deci-
siones, manejo de recursos, rendición 
de cuentas, etc.) que los habilite para 
asumir la implementación.

Modelo de negocio verde, 
propuestas de valor de las 
Ecoreservas en el marco del 
turismo científ ico de naturaleza: 
“Ecoreserva El Tucán: corredores 
sonoros y sostenibles”
Las personas que visiten la Ecoreser-
va El Tucán pueden aprovechar el 
entorno del piedemonte y su condi-
ción híbrida de conservación y sistemas 
socioecológicos para su investigación. 
La diversidad de sistemas, coberturas y 
actividades le otorgan la característica 
ideal para el análisis de variables que 

Biodiversidad de
la Ecoreserva en cifras

Número de especies
totales registradas:

612
Número de especies
de aves registradas:

174
Número de especies

de anfibios registrados:

19

Número de especies 
de mamíferos 
registrados:

18
Número de especies 
de plantas vasculares 

registradas:

186
Número de especies
de peces registrados:

75
Número de especies

de reptiles registrados:

12

Número de especies de 
insectos (escarabajos 

coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

128

inciden en la conservación del Piede-
monte llanero y que además permiten 
la implementación de experiencias 
sensoriales como la auditiva.

Diagnóstico Ecoreserva La Danta
La Ecoreserva La Danta está ubicada 
en la vereda Santa Helena (munici-
pio de Puerto Gaitán, Meta). Tiene una 
extensión de 10.249 ha, situada en una 
altitud promedio 118-187 m s. n. m., con 

una temperatura promedio de 26-28°C 
y precipitación media anual de 2000-
2500 mm. Los biomas de la Ecoreserva 
son Helobioma Altillanura, Peinobio-
ma Altillanura  y  Zonobioma Húmedo 
Tropical Altillanura y está constituida 
por coberturas de herbazales abiertos, 
zonas quemadas, herbazal denso de 
tierra f irme no arbolado, bosque de 
galería y/o ripario, explotación de hidro-
carburos y plantación de latifoliadas. 

En los muestreos rápidos de biodi-
versidad se registraron 612 especies 
para siete grupos biológicos (figura 12), 
que se complementaron además con 
registros potenciales de 849 especies 
a partir de datos curados por expertos 
provenientes exclusivamente de GBIF y 
de la literatura publicada para la región 
en la que se localiza la Ecoreserva (figura 
13). En total 311 especies se registraron 
únicamente a partir de los muestreos 
rápidos realizados en la Ecoreserva (sin 
registros previos existentes en GBIF o la 
literatura), haciendo un aporte del 21.3 % 

Figura 12. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad 
en la Ecoreserva La Danta. Los muestreos se desarrollaron durante seis días netos de 
campo. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva La Danta

Figura 13. Número de especies registradas en 
la Ecoreserva La Danta a partir de muestreos 
(círculo azul) e identificadas como potenciales 
a partir de GBIF y literatura (círculos naranja)

Com
unitario

311

792 22

91

7203

35

1461 especies presentes y potenciales
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al conocimiento de las especies previa-
mente identificadas para la región.

 Se registraron 10 especies endémi-
cas (cuatro peces, tres insectos y tres 
plantas vasculares) y tres especies Vul-
nerables de extinción según la IUCN: 
la danta (Tapirus terrestris), el ocarro 
(Priodontes maximus) y el paujil (Crax 
alector). Un total de 18 especies o gru-
pos biológicos fueron identif icados 
como de interés para estudio y con-
servación con base en múltiples crite-
rios adicionales a estado de amenaza o 
endemismo, sirviendo como base para 
la selección de los VOC.

Estratégico y ordenamiento 
Ecoreserva La Danta
Los objetivos de conservación de la 
Ecoreserva son preservar las condi-
ciones naturales de las lagunas y sus 
coberturas de bosque asociado como 
áreas ambientalmente f rágiles y de 
importancia cultural; mantener o recu-
perar la estructura de los morichales por 
su importancia cultural, estética y de uso 
para las comunidades indígenas y colo-
nos; proteger la población local de danta 
(Tapirus terrestris) y ocarro (Priodontes 
maximus) como especies bandera o 

carismáticas de la sabana de altillanu-
ra; proteger y recuperar las poblaciones 
de especies nativas maderables asocia-
das al bioma de altillanura; y mante-
ner la integridad ecológica (estructura, 
composición y función) del bosque de 
galería y bosque de inundación asocia-
dos a Caño Rubiales, Caño Feliciano, y 
demás cuerpos de agua cercanos.

Los VOC seleccionados por los profe-
sionales de Ecopetrol son: 1. Lagunas, 2. 
Morichales, 3. Danta (Tapirus terrestris), 
4. Especies nativas maderables (caño-
f isto, yopo, caraño, totumo, arrayán, 
tuno blanco, etc.), 5. Bosques de gale-
ría y bosque de inundación y 6. Oca-
rro (Priodontes maximus). Para lograr 
conservar los VOC, la Ecoreserva va a 
contar con más de 10 000 ha en la zona 
de conservación, 4549 ha en la zona de 
amortiguación y una zona de uso in-
tensivo para la actividad petrolera de 
213 ha (figura 14). 

El plan de biodiversidad y fortalecimiento 
cuenta con seis valores objeto de conserva-
ción, seis objetivos de conservación, 21 me-
tas, 23 acciones, 35 actividades principales, 
151 sub actividades sugeridas y 317 indica-
dores. El Instituto Humboldt y Ecopetrol 
priorizaron, del plan de biodiversidad y 

Figura 14. Zonificación de manejo de la Ecoreserva La Danta

META
Ocarro

Subzona restauración

Subzona preservación

Zona amortiguación

Zona uso sostenibleLímite ecoreserva

Quebradas

Vías

Uso intensivo 
actividad petrolera

Danta

fortalecimiento, actividades para los dos 
primeros años (tabla 3), en los cuales se 
implementen actividades que involucren 
a la comunidad y al manejo de las amena-
zas presentes en la Ecoreserva. 

Gobernanza Ecoreserva La Danta
En el marco de la implementación del 
plan de biodiversidad y fortalecimiento no 
solo se recomienda que se lleven a cabo 
alianzas con los actores identif icados 
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Tabla 3. Actividades priorizadas para los dos primeros años de implementación 
del plan de biodiversidad y fortalecimiento de la Ecoreserva La Danta 

Ecoreserva La Danta 

Actividades priorizadas  
Ecoreserva La Danta

Actividad 3. Desarrollar un programa de 
monitoreo participativo mediante una 
aplicación web que involucre a los trabajadores 
de Ecopetrol en la Ecoreserva

Actividad 5. Generar e implementar estrategias de 
manejo y conservación desde el uso tradicional de las 
lagunas y su bosque asociado en el área de influencia 

Actividad 7. Promover espacios de investigación 
sobre biodiversidad y uso sostenible de los 
morichales en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 8. Desarrollar e implementar un 
programa de restauración pasiva o activa 
para los morichales en la Ecoreserva

Actividad 9. Desarrollar e implementar un programa 
de monitoreo en las áreas con restauración pasiva o 
activa para los morichales dentro de la Ecoreserva

Actividad 10. Desarrollar e  implementar un 
programa de restauración pasiva o activa 
para los morichales de forma participativa en 
las áreas de influencia de la Ecoreserva

Actividad 12. Desarrollar un sistema de alertas 
tempranas teniendo en cuenta diagnóstico, 
prevención y acción para la Ecoreserva (tener 
en cuenta programa de gestión del riesgo)

Actividad 14.   Implementar el modelo de negocio 
verde asociado al valor turístico y científico, y de uso 
(artesanías) de los morichales para su apropiación

Actividad 16. Desarrollar un programa de 
monitoreo participativo que involucre a la 
academia y las comunidades pertenecientes 
a la área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 18. Diseñar e implementar un 
programa de participación y apropiación sobre 
la importancia de la danta con las comunidades 
en el área de influencia de la Ecoreserva

Actividades priorizadas  
Ecoreserva La Danta

Actividad 20. Generar espacios de intercambio 
de   conocimiento con las comunidades 
vecinas sobre las especies nativas maderables 
priorizadas sobre usos, ecología y manejo 
en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 22. Aplicar un programa de monitoreo, 
seguimiento y mantenimiento de los 
individuos reintroducidos en las áreas idóneas 
en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 23. Promover espacios de 
investigación sobre el bosque de galería y 
bosque de inundación en la Ecoreserva

Actividad 25. Implementar una estrategia de 
enriquecimiento del bosque de galería y bosque 
de inundación dentro de la  Ecoreserva

Actividad 26. Implementar una estrategia de 
aislamiento de áreas de bosque de galería y 
bosque de inundación en la Ecoreserva

Actividad 27. Desarrollar un programa de 
monitoreo en las áreas con restauración pasiva 
o activa para el bosque de galería y bosque 
de inundación dentro de la Ecoreserva

Actividad 28. Realizar un enriquecimiento 
vegetal de forma participativa de la cobertura 
de bosque de galería y bosque de inundación 
en el área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 33. Desarrollar e implementar una estrategia 
de alternativas económicas para favorecer buenas 
prácticas y  reducir la cacería del Ocarro en la 
Ecoreserva y su área de influencia (tomado del plan 
de acción para la conservación de los armadillos 
en los Llanos Orientales, Superina et al., 2014)

Actividad 35. Desarrollar e  implementar campañas 
de educación ambiental y de comunicación con las 
comunidades en el área de influencia de la Ecoreserva 
sobre conservación y manejo de la población de ocarro 
como especie asociada a la sabana de altillanura
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(f igura 15), sino también incentivar la 
vinculación de los diversos actores para 
buscar caminos que faciliten la consecu-
ción de los objetivos de conservación de 
la Ecoreserva y el manejo de recursos al-
rededor de la misma.

 La Ecoreserva ofrece la oportunidad 
del laboratorio vivo considerando lo aisla-
do que se encuentra. Para avanzar en el 
entendimiento de este paisaje se reco-
mienda fomentar las alianzas con uni-
versidades nacionales, o mejor regiona-
les para apostar por la continuidad, en la 
realización de estudios sobre la altillanura 
y los valores objeto de conservación. 
Estas relaciones con academia y centros 
de investigación deben fortalecerse ya 
que la altillanura es un ecosistema que 
alberga especies por conocer.

Modelo de negocio verde, 
propuestas de valor de las 
Ecoreservas en el marco del 
turismo científ ico de naturaleza: 
“Ecoreserva La Danta: paisajes 
resilientes y regenerativos”
Las personas que visiten la Ecoreserva 
La Danta podrán aprovechar el entorno 
de la sabana de altillanura de la Orino-
quía para investigar los retos frente a su 

conservación, dinámicas y adaptación 
al cambio climático. Esta Ecoreserva 
está destinada como un laboratorio vivo 
con el fin de facilitar el incremento de 
información sobre su dinámica ecosisté-
mica y climática, y así poder desarrollar 
soluciones basadas en ciencia, para su 
conservación y la sostenibilidad de los 
medios y modos de vida de las comuni-
dades que en ellas habitan.

Diagnóstico Ecoreserva 
ASA La Guarupaya
La Ecoreserva ASA (Área de Sostenibili-
dad Agro-energética) La Guarupaya está 
ubicada en las veredas La Primavera 
y Sabanas del Rosario (municipios de 
Acacias y Castilla La Nueva, Meta). Tiene 
una extensión de 287 ha, situada en 
una altitud promedio de 354 m s. n. m., 
temperatura promedio de 24-26°C y 
precipitación media anual 3000-4000 
mm. Los principales biomas de la Ecore-
serva son Zonobioma Húmedo Tropical 
Villavicencio, Helobioma Villavicencio e 
Hidrobioma Villavicencio, y sus cobertu-
ras son pastos limpios, bosque de gale-
ría, zonas pantanosas, palma de aceite, 
plantación de latifoliadas, caña y cultivos 
y árboles plantados. Figura 15. Diagrama de actores clave para el plan de biodiversidad y fortalecimiento de la Ecoreserva La Danta
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Biodiversidad de
la Ecoreserva en cifras

Número de especies
totales registradas:

537

Número de especies
de aves registradas:

153
Número de especies

de anfibios registrados:

15
Número de especies 

de mamíferos 
registrados:

16

Número de especies 
de plantas vasculares 

registradas:

148

Número de especies
de peces registrados:

74
Número de especies

de reptiles registrados:

19
Número de especies de 

insectos (escarabajos 
coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

112

En los muestreos rápidos de biodiversi-
dad se registraron 537 especies para sie-
te grupos biológicos (figura 16), que se 
complementaron además con registros 
potenciales de 2616 especies a partir de 
datos curados por expertos provenientes 
exclusivamente de GBIF y de la literatu-
ra publicada para la región en la que se 
ubica la Ecoreserva (figura 17).  En total 
185 especies se registraron únicamente 
a partir de los muestreos rápidos reali-
zados en la Ecoreserva (sin registros pre-
vios existentes en GBIF o la literatura), 

Figura 16. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad en la Ecoreserva 
ASA La Guarupaya. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva ASA La Guarupaya

Figura 17. Número de especies registradas en la 
Ecoreserva ASA La Guarupaya a partir de muestreos 
(círculo azul) e identificadas como potenciales 
a partir de GBIF y literatura (círculos naranja)

Com
unitario

185

367 1708

226

7353

541

3153 especies presentes y potenciales

haciendo un aporte del 5,9 % al cono-
cimiento de las especies previamente 
identificadas para la región. 

Se registraron 17 especies endémi-
cas (de las cuales 13 fueron peces como 
la Guarupaya, Creagrutus calai), tres 
especies amenazadas de extinción, la 
rana (Allobates juanii) En Peligro, el 
mono zocay (Plecturocebus ornatus) y 
el pez (Corydoras metae) Vulnerables 
de extinción según la UICN . Un total 
de 17 especies o grupos biológicos fue-
ron identificados como de interés para 

Bosques riparios, 5. Palmas de la familia 
Arecaceae (Attalea maripa, Euterpe pre-
catoria, Mauritia flexuosa), 6. Ave del sol 
(Eurypyga helias) y 7.Áreas naturales en 
transición a la sostenibilidad (incluye las 
áreas con plantaciones forestales). Para 
lograr los objetivos de conservación para 
la Ecoreserva y mantener a largo plazo 
los VOC, la Ecoreserva cuenta con una 
zona de conservación de 215 ha, una zona 
de uso sostenible de 27 ha, una zona de 
amortiguación de 22 ha y la de uso inten-
sivo e infraestructura de 23 ha (figura 18). 

estudio y conservación con base en 
múltiples criterios adicionales a estado de 
amenaza o endemismo, sirviendo como 
base para la selección de los VOC.

Estratégico  y ordenamiento 
Ecoreserva ASA La Guarupaya
Los objetivos de conservación de la 
Ecoreserva son mantener en condicio-
nes favorables la calidad f ísico-biótica 
de los cuerpos de agua, mantener o 
mejorar la integridad ecológica (com-
posición vegetal, estructura vegetal y 
función/conectividad) de los bosques 
riparios, promover la conservación del 
mono zocay y su hábitat como especie 
sombrilla para los primates de la Ecore-
serva, proteger las poblaciones locales 
de especies emblemáticas de la sabana, 
bosque ripario y zonas pantanosas, y re-
forzar las poblaciones locales de palmas 
nativas por su importancia cultural y de 
uso por parte de las comunidades.

Los VOC seleccionados por los profe-
sionales de Ecopetrol son: 1. Humedales 
(agrupa todos los cuerpos de agua: Caño 
Danta, Caño Bijao, nacimiento Caño NN, 
Río Orotoy y lagunas), 2. Mono zocay  
(Plecturocebus ornatus), 3. Venado de 
cola blanca (Odocoileus virginianus), 4. 
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Figura 18. Zonificación de manejo de la Ecoreserva ASA La Guarupaya
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Tabla 4. Actividades priorizadas para los dos primeros años de implementación del 
plan de biodiversidad y fortalecimiento de la Ecoreserva ASA La Guarupaya 

 El plan de biodiversidad y fortaleci-
miento cuenta con siete valores objeto de 
conservación, siete objetivos de conserva-
ción, 17 metas, 18 acciones, 25 actividades 
principales, 89 subactividades sugeridas 
y 120 indicadores. El Instituto Humboldt 
y Ecopetrol priorizaron, del plan de bio-
diversidad y fortalecimiento, actividades 
para los dos primeros años (tabla 4), en los 
cuales se implementen actividades que 
involucren a la comunidad, al manejo de 
los cuerpos de agua y enriquecimiento de 
los bosques presentes en la Ecoreserva. 

Gobernanza Ecoreserva 
ASA La Guarupaya
Se recomienda que el equipo implemen-
tador del plan de biodiversidad y fortale-
cimiento genere alianzas con los actores 
clave (figura 19), ya que el desarrollo de las 
actividades del Plan implica un relaciona-
miento constante con distintos actores en 
territorio, lo que hace necesario que las 
personas que trabajarán día a día con la 
comunidad, tengan formación en capaci-
dades para el relacionamiento a través de 
la receptividad y empatía con estos acto-
res. De tal manera que la implementación 
del Plan sea una oportunidad para cons-
truir alianzas alrededor de la conservación 

de la biodiversidad y servicios ecosistémi-
cos que generan bienestar para los ha-
bitantes del lugar, a través del respeto, la 
transparencia y la participación en torno 
a un interés común.

Para la Ecoreserva ASA La Guarupaya 
es relevante crear mecanismos de trans-
parencia de la información acerca de las 
actividades de reúso de agua, siendo 
esta una de las principales preocupacio-
nes de las comunidades aledañas. Estos 
mecanismos serán la base para un rela-
cionamiento basado en la confianza y 
por tanto habilitará el desarrollo de las 
actividades propuestas. 

Modelo de negocio verde, 
propuestas de valor de las 
Ecoreservas en el marco del 
turismo científ ico de naturaleza: 
“ASA La Guarupaya: laboratorio 
de agrobiodiversidad”.
Las personas que visiten la Ecoreserva 
ASA La Guarupaya podrán aprender so-
bre la biodiversidad y funcionamiento 
de los ecosistemas naturales caracterís-
ticos del piedemonte llanero, así como 
de los procesos de investigación centra-
dos en su conservación y uso sostenible. 
Sus diferentes áreas adaptadas para el 

Actividades priorizadas Ecoreserva El Tucán

Actividad 1. Analizar y monitorear la calidad de agua de los humedales 
con base en un parámetro de biodiversidad,  físicos y químicos

Actividad 2. Fomentar espacios de observación de fauna asociada a los 
humedales como modelo de  negocio verde de la Ecoreserva 

Actividad 6. Ampliar y enriquecer los bosques riparios como estrategia para mejorar la 
calidad de hábitat y fortalecer los corredores de conectividad para los primates 

Actividad 7. Promover el desarrollo de proyectos o investigaciones (apoyo financiero y orientación) 
sobre conservación del mono zocay por parte de nuevos investigadores y embajadores de la 
conservación de las comunidades en el área de influencia de la Ecoreserva (APC, 2020)

Actividad 10. Ampliación y enriquecimiento del bosque ripario y las áreas de sabana con 
especies de consumo y uso por parte del venado de cola blanca en la Ecoreserva

Actividad 11. Construir y adecuar franjas de cercas en el perímetro de la Ecoreserva 
para facilitar el cruce del venado de cola blanca y restringir el ingreso de ganado

Actividad 12. Realizar un control a la cacería del venado a través de señalización 
y material divulgativo en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 19.  Fortalecer y mantener el programa de monitoreo participativo que 
involucre a jóvenes y niños de las  escuelas cercanas al área de influencia de la Ecoreserva 
(Escuela Santa Rosa,  La Unión, La Primavera y colegio San Isidro Chichimene)

Actividad 20. Diseñar e implementar un programa de participación y apropiación sobre la 
importancia del ave del sol y otras aves a las comunidades en el área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 25. Propagar a nivel de vivero las especies nativas para 
cada una de las áreas naturales en transición
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desarrollo de experimentos de campo, 
brindan condiciones controladas para la 
adaptación de sistemas agrobiodiversos 
y procesos de innovación que permitan 
la generación de nuevos negocios soste-
nibles y el fomento de la bioeconomía. 

Diagnóstico  
Ecoreserva La Doncella
La Ecoreserva La Doncella está ubicada 
en una isla sobre el río Magadalena, en 
jurisdicción del municipio de Cantagallo, 
Departamento de Bolívar, y en frente del 
municipio de Puerto Wilches, Santander. 

Tiene una extensión de 198 ha en una ele-
vación promedio entre 13-188 m s. n. m., 
con una temperatura promedio mayor 
a 28°C y precipitación media anual de 
2500-3000 mm. El principal bioma en la 
Ecoreserva es el Hidrobioma Magdalena 
Medio y Depresión Momposina y las co-
berturas son vegetación secundaria baja, 
herbazal denso inundable y playas. 

En los muestreos rápidos de biodi-
versidad se registraron 331 especies para 
siete grupos biológicos (figura 20), que se 
complementaron además con registros 
potenciales de 912 especies a partir de 

Figura 19. Diagrama de actores clave para el plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva ASA La Guarupaya

ambientales y territoriales
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Figura 20. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad en la 
Ecoreserva La Doncella. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva La Doncella

Número de especies
totales registradas:
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coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

63 
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datos curados por expertos provenientes 
exclusivamente de GBIF y de literatura pu-
blicada para la región en la que se ubica la 
Ecoreserva (figura 21).  En total 141 especies 
se registraron únicamente a partir de los 
muestreos rápidos realizados en la Ecore-
serva (sin registros previos existentes en 
GBIF o la literatura), haciendo un aporte 
del 11.3 % al conocimiento de las especies 
previamente identificadas para la región.

Se registraron 23 especies endémicas (de 
las cuales 21 corresponden a peces como) 
y una especie amenazada (En Peligro 
Critico) según la IUCN, el pez Pimelodus 
grosskopf ii. Un total de 17 especies o 

Figura 22. Zonificación de manejo de la Ecoreserva La Doncella 

Figura 21. Número de especies registradas en 
la Ecoreserva La Doncella a partir de muestreos 
(círculo azul) e identificadas como potenciales 
a partir de GBIF y literatura (círculos naranja)
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Synallaxis candei1

Calpodes cf. chiomara4

Elachistocleis 
panamensis2

Ortalis columbiana7

Eurema daira8

Eurybia lycisca5

Telemiades sp.6

Glurophrissa drusilla3

grupos biológicos fueron identificados 
como de interés para estudio y conserva-
ción con base en múltiples criterios adicio-
nales a estado de amenaza o endemismo, 
sirviendo como base para la selección de 
los valores objeto de conservación.

Estratégico y ordenamiento 
Ecoreserva La Doncella
Los objetivos de conservación de la 
Ecoreserva son mejorar la conectividad 
de los bosques y espacios naturales de la 
Ecoreserva; recuperar y regular el servicio  
ecosistémico de provisión asociado a la 
pesca artesanal para una mejor gestión de 
los humedales y el bienestar y sustento de 
las comunidades; y promover la conserva-
ción de especies de fauna a partir de 
investigaciones científicas.

Los VOC seleccionados por los profesio-
nales de Ecopetrol son: 1. Bosque y espacios 
naturales, 2. Servicio ecosistémico de provi-
sión (pesca), 3. Tortuga de río (Podocnemis 
lewyana), 4. Mariposas y 5. Rana minadora 
(Elachistocleis panamensis). En términos 
de áreas, la Ecoreserva va a contar con una 
zona de conservación con una extensión 
de 115 ha, de uso sostenible de 53 ha, 
amortiguación de 6 ha y de uso intensivo 
e infraestructura de 24 ha  (figura 22).
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El plan de biodiversidad y fortaleci-
miento cuenta con cinco VOC, cinco 
objetivos de conservación, 15 metas, 18 
acciones, 22 actividades principales, 91 
sub actividades sugeridas y 120 indica-
dores. El Instituto Humboldt y Ecopetrol 
priorizaron, del plan de biodiversidad y 
fortalecimiento, actividades para los dos 
primeros años (tabla 5) que involucren a 
la comunidad y al uso sostenible de los 
ecosistemas presentes en la Ecoreserva. 

Gobernanza  
Ecoreserva La Doncella
Para la implementación de las activida-
des priorizadas del plan de biodiversidad y 
fortalecimiento de la Ecoreserva la Doncella 
se recomienda la generación de alianzas 
con distintos actores clave (figura 23). En 
este sentido, es necesario buscar vínculos 
con la Alcaldía de Cantagallo que tiene 
en su plan de desarrollo programas como 
asistencia técnica para producción lim-
pia de alimentos y el fomento de granjas 
familiares para el autoconsumo; y la Alcal-
día de Puerto Wilches que tiene progra-
mas para la generación de capacidades 
en emprendimientos rurales, tecnifica-
ción de la producción campesina y gene-
ración de valor agregado, y capacitación 

Tabla 5. Actividades priorizadas para los 
dos primeros años de implementación del 
plan de biodiversidad y fortalecimiento 
de la Ecoreserva La Doncella

Figura 23. Diagrama de actores clave para el plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva La Doncella
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Actividades priorizadas Ecoreserva La Doncella

Actividad 1. Realizar un análisis multitemporal 
de los pulsos de inundación y de la dinámica 
fluvial y del cauce del río Magdalena en el 
sector de la Ecoreserva para delimitar áreas de 
bosques y espacios naturales no inundables

Actividad 6. Desarrollar capacidades, compromisos 
y alianzas con los usuarios comunitarios de 
los recursos naturales de la Ecoreserva

Actividad 9. Rehabilitar o restaurar de manera 
participativa la conectividad estructural de 
los humedales en la Ecoreserva y su área de 
influencia como estrategia para la gestión del 
servicio ecosistémico de provisión asociado 
a la pesca (Aguilar-Garavito et al., 2020)

Actividad 10.  Implementar acciones de uso sostenible 
para diversificar las oportunidades en época de veda

Actividad 12. Gestionar espacios de 
comunicación, diálogo y acercamiento de las 
comunidades con otros actores para apoyar 
la implementación de las actividades para el 
manejo del servicio ecosistémico de provisión 
asociado a la pesca (Instituto Humboldt, 2019)

Actividad 15. Impulsar espacios de educación y 
sensibilización que contribuyan a la conservación 
y manejo de la tortuga de río en las comunidades 
del área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 19. Desarrollar corredores de 
conectividad entre remanentes de bosque 
en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 20. Desarrollar un programa de 
monitoreo participativo que involucre a la 
academia y las comunidades pertenecientes 
al área de influencia de la Ecoreserva
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y la Depresión Momposina, así como el uso 
sostenible de su biodiversidad.

SosTECnibilidad entendida como la 
contribución y generación de operaciones 
responsables, seguras y eficientes, armo-
nizando el relacionamiento con el medio 
ambiente y los grupos de interés; bajo un 
marco de gobierno transparente y ético, 
haciendo uso de la tecnología para el de-
sarrollo de soluciones innovadoras a los 
retos actuales y futuros” Ecopetrol (2019).

Diagnóstico Ecoreserva 
Centenario La Pacora
La Ecoreserva Centenario La Pacora está 
ubicada en las veredas Campo Gala, 
San Silvestre y Campo Galán (munici-
pio de Barrancabermeja, Santander). 
Tiene una extensión de 390,75 ha, y se 
encuentra a una elevación promedio de 
28-261 m s. n. m., con una temperatura 
promedio mayor a 28°C y una precipita-
ción media anual de 2500-3000 mm. Los 
principales biomas representados son 
Helobioma Magdalena Medio y Depre-
sión Momposina y el Hidrobioma Magda-
lena Medio y Depresión Momposina; y 
sus coberturas son mosaico de pastos 
con espacios naturales, zonas pantano-
sas, lagunas, lagos y ciénagas naturales. 

En los muestreos rápidos de biodiversidad 
se registraron 416 especies para siete gru-
pos biológicos (figura 24), que se comple-
mentaron además con registros potencia-
les de 879 especies a partir de datos curados 
por expertos provenientes exclusivamente 
de GBIF y de literatura publicada para la re-
gión en la que se ubica la Ecoreserva (figura 
25). En total 196 especies se registraron úni-
camente a partir de los muestreos rápidos 
realizados en la Ecoreserva (sin registros 
previos existentes en GBIF o la literatura, 
figura 25), haciendo un aporte del 15 % al 
conocimiento de las especies previamente 
identificadas para la región.

de asociaciones pesqueras en eslabona-
mientos productivos. Esto implica estar 
en permanente conexión con los planes e 
intereses de los actores relacionados con 
la Ecoreserva y la conservación. 

Para la implementación de actividades 
priorizadas, se debe propender por vin-
cular a organizaciones de la zona y, a tra-
vés de su vinculación inicial al desarrollo 
de las mismas, se tengan espacios para 
el fortalecimiento tanto en conocimiento 
técnico como aspectos organizativos que 
les permita no solo asumir parte de la 
implementación, sino también ser parte 
de una futura reformulación del plan.

Modelo de negocio verde, 
propuestas de valor de las 
Ecoreservas en el marco del 
turismo científ ico de naturaleza: 
“Ecoreserva La Doncella: escuela 
de la SosTECnibilidad”
Las personas que visiten la Ecoreserva La 
Doncella podrán generar un proceso de 
inmersión en las dinámicas socioecológi-
cas y los recursos hidrobiológicos que esta 
isla presenta. Esta escuela brinda conoci-
miento local para el desarrollo de procesos 
de conservación y restauración de los eco-
sistemas característicos del río Magdalena 

Figura 24. Número de especies reportadas durante los muestreos rápidos de biodiversidad en la 
Ecoreserva Centenario La Pacora. Tomada del Catálogo de imágenes y sonidos Ecoreserva La Pacora

Biodiversidad de
la Ecoreserva en cifras

Número de especies
totales registradas:

416
Número de especies
de aves registradas:

135
Número de especies

de anfibios registrados:

17

Número de especies 
de mamíferos 
registrados:

20

Número de especies 
de plantas vasculares 

registradas:

118
Número de especies
de peces registrados:

31
Número de especies

de reptiles registrados:

18

Número de especies de 
insectos (escarabajos 

coprófagos, hormigas y 
mariposas) registrados:

77

Figura 25. Número de especies registradas 
en la Ecoreserva Centenario La Pacora 
a partir de muestreos (círculo azul) e 
identificadas como potenciales a partir 
de GBIF y literatura (círculos naranja)

Com
unitario

196

342 275

152

2840

262

1243 especies presentes y potenciales
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Se registraron 22 especies endémi-
cas (de las cuales 16 corresponden a 
peces como, por ejemplo, los peces to-
tumito, Abramites eques y el bocachi-
co, Prochilodus magdalenae) y dos es-
pecies amenazadas según IUCN: el pez 
Pimelodus grosskopfii (En Peligro Crítico) 
y el mono cariblanco o maicero Cebus 
versicolor (En Peligro).

Estratégico y ordenamiento 
Ecoreserva Centenario La Pacora
Los objetivos de conservación son recu-
perar y regular el servicio ecosistémico 
de provisión asociado a la pesca arte-
sanal (bagre, bocachico, pacora, entre 
otros) para una mejor gestión de los hu-
medales y el bienestar y sustento de las 
comunidades; aumentar la conectividad 
de las áreas naturales en cantidad y cali-
dad de hábitat para la fauna asociada a 
los humedales; y promover la investiga-
ción y conservación de especies emble-
máticas, endémicas y migratorias. 

Los VOC seleccionados por los pro-
fesionales de Ecopetrol son: 1. Servi-
cio ecosistémico de provisión (pesca) 
(incluye bagre, bocachico, tortuga de 
río), 2. Manatí del caribe (Trichechus 
manatus), 3. Pez pacora (Plagioscion 

magdalenae), 4. Felinos (ocelote, tigri-
llo, puma), 5. Mono cariblanco (Cebus 
versicolor) y 6. Aves reinitas migratorias 
(familia Parulidae). Para lograr conser-
var estos VOC, la Ecoreserva va a contar 
con una zona de conservación con una 
extensión de 232 ha, de uso sostenible 
de 79 ha, la de amortiguación de 13 ha 

y de uso intensivo e infraestructura de 
68 ha (figura 26).

 El plan de biodiversidad y fortaleci-
miento cuenta con seis valores objeto 
de conservación, seis objetivos de con-
servación, 18 metas, 20 acciones, 22 ac-
tividades principales, 83 sub actividades 
sugeridas y 125 indicadores. El Instituto 
Humboldt y Ecopetrol priorizaron, para 

Figura 26. Zonificación ambiental de la Ecoreserva Centenario La Pacora
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Tabla 6. Actividades priorizadas para los 
dos primeros años de implementación del 
plan de biodiversidad y fortalecimiento de 
la Ecoreserva Centenario La Pacora

SANTANDER

Drenaje sencillo

Subzona preservación

Aprovechamiento sostenible

Límite ecoreserva

Subzona restauración

Ingreso de 
bovinos

Quemas
Uso público Zona amortiguación

Valor Objeto de 
Conservación (VOC)

Protonotaria citrea1

Proatonotaria citrea4

Setophaga castanea2

Parkesia 
noveboracensis

7

Setophaga petechia8

Leiothypis peregrina9

Cebus versicolor5
Plagioscion magadalenae6

Geothlypis philadelphia3

Actividades priorizadas  
Ecoreserva Centenario La Pacora

Actividad 1. Fortalecer el programa de monitoreo 
participativo (en casa y en los humedales) que 
involucre a los pescadores y sus familias de 
las comunidades pertenecientes al área de 
influencia de la Ecoreserva (sugerida por WCS)

Actividad 2. Fortalecer la asociatividad y cooperación 
en las comunidades para el uso y manejo del 
servicio ecosistémico de provisión asociado a la 
pesca en el área de influencia de la Ecoreserva

Actividad 7. Desarrollar investigaciones sobre 
el manatí del caribe (Trichechus manatus) 
el estado de su hábitat y sus poblaciones en 
los humedales en la Ecoreserva y su área de 
influencia (Caicedo-Herrera et al., 2004)

Actividad 9. Definir e implementar acciones 
de conservación de manera participativa 
con las comunidades y otros actores para 
favorecer la supervivencia de la población 
local de manatí del caribe (Caicedo-Herrera 
et al., 2004) (sugerida por WCS)

Actividad 12. Desarrollar investigaciones sobre 
las poblaciones de la pacora en el Caño San 
Silvestre en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 13. Implementar un programa de educación 
y apropiación para reducir la sobrepesca de la 
pacora en el Caño San Silvestre en la Ecoreserva 
y su área de influencia (sugerida por WCS)

Actividad 14. Desarrollar un análisis de ocupación de 
los felinos en la Ecoreserva y su área de influencia

Actividad 15. Diseñar un programa e implementar 
acciones para el mejoramiento y enriquecimiento 
vegetal que facilite el paso de felinos
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el plan de biodiversidad y fortalecimien-
to, actividades para los dos primeros 
años (tabla 6) que involucren a la comu-
nidad, al manejo de las amenazas, al uso 
sostenible y restauración de los ecosiste-
mas presentes en la Ecoreserva. 

Gobernanza Ecoreserva 
Centenario La Pacora
Para la Ecoreserva Centenario La Pacora 
es de importancia tener en cuenta los 
procesos que ya se vienen desarrollando 
previamente y donde se vinculan distintos 
actores de importancia alrededor de la 
conservación (figura 27). El principal ejem-
plo de esto es la Mesa para la conservación 
del bagre rayado, en donde se encuentran 
actores nacionales como el Ministerio de 
Ambiente y la AUNAP, actores territoriales 
como las alcaldías y la CAS, fuerza públi-
ca, actores empresariales como Ecopetrol, 
ONG como Fundación Humedales y WCS, 
y actores comunitarios que basan su eco-
nomía en la actividad pesquera.

Con esto se busca tender puentes entre 
las comunidades y los actores que pueden 
ofrecer programas que apunten a resolver 
necesidades que impactan la protección 
de los VOC. Por ejemplo, en el Plan de De-
sarrollo de la Alcaldía de Barrancabermeja 

Figura 27. Diagrama de los actores claves para el plan de biodiversidad 
y fortalecimiento de la Ecoreserva Centenario La Pacora 

se plantea desarrollar un programa de mo-
nitoreo de la calidad del agua en el cual se 
puede buscar la participación de las per-
sonas que formaron parte del monitoreo 
participativo llevado a cabo en el Convenio 
Fibras. Así mismo, dicho plan tiene progra-
mas como la inclusión productiva de pes-
cadores artesanales y productores rurales 
y desarrollo de los sectores pesquero arte-
sanal y agropecuario, a partir de los cuales 
se pueden buscar soluciones para dismi-
nuir presiones como el ingreso de búfalos 
en la Ecoreserva.

Modelo de negocio verde, 
propuestas de valor de las 
Ecoreservas en el marco del 
turismo científ ico de naturaleza: 
“Ecoreserva Centenario La 
Pacora: laboratorio anf ibio”.
Las personas que visiten la Ecoreserva 
Centenario La Pacora podrán aprovechar 
el entorno del complejo cenagoso de la 
cuenca del Magdalena y la red de humeda-
les que la conforman. Este espacio es ideal 
para desarrollar procesos de investigación 
de las dinámicas socioecológicas y la bio-
diversidad que caracterizan en este eco-
sistema anfibio del Magdalena Medio y las 
acciones requeridas para su conservación.
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03. Aporte de las Ecoreservas 
a la conectividad del paisaje
A nivel de paisaje, las Ecoreservas po-
tenciales pueden aportar a la conectivi-
dad en los territorios que se encuentran, 
las cuales junto con las áreas naturales 
y protegidas permiten planear e imple-
mentar prioridades para la restaura-
ción, preservación y uso sostenible. En 
el Piedemonte-Casanare, la configura-
ción espacial de las Ecoreservas podría 
funcionar como un corredor siempre y 
cuando se añadan más elementos que 
logren conectividad estructural entre 
las tres áreas protegidas principales. Por 
ejemplo, la Ecoreserva El Tucán y la fu-
tura Ecoreserva Cusiana, que cuentan 
con una proporción alta en cobertura 
de bosque de galería y que además se 
encuentran en veredas que generan ga-
nancia de conectividad a la región, po-
drían a futuro aportar al mantenimiento 
de ciertos corredores riparios de las 
tierras altas con las áreas con alta natura-
lidad y el bosque de galería en las tierras 
más bajas, propiciando el intercambio de 
flujos ecológicos que está determinado 
por el gradiente altitudinal.

Las Ecoreservas del Magdalena Medio 
pueden ser promotoras de conectividad 

inter áreas protegidas en escalas más 
detalladas y servir como puentes (p.e 
stepping stones) entre otros parches que 
ofrecen mejores recursos, además de 
contribuir con la disponibilidad de hábi-
tat para muchas especies. La Ecoreserva 
Centenario La Pacora que se encuentra 
dentro del área protegida Distrito Regio-
nal de Manejo Integrado Humedal San Sil-
vestre (DRMI) del Humedal San Silvestre 
y en la vereda Campo Galán (con el nivel 
más alto en conectividad en el municipio 
de Barrancabermeja), podría mejorar la 
conectividad entre el humedal y el río 
Magdalena, integrarse a la red de áreas 
protegidas locales y eventualmente, con 
estrategias de gestión, aportar a la co-
nectividad entre las veredas con baja 
conectividad dentro de la región.

Por el contrario, los mayores aportes de 
las potenciales Ecoreservas del área del río 
Tillavá se dan en términos de área más que 
de conectividad. Los dos aspectos son en 
cualquier caso positivos y no presentan 
aumentos significativos, si bien debe pen-
sarse en la función conectora que puedan 
ejercer las Ecoreservas. En este contexto 
sería importante por ejemplo identificar 
áreas que aumenten la representatividad 
de áreas protegidas en los ecosistemas 

Ecoreserva La Danta 

de la zona, de manera que las Ecoreser-
vas puedan potenciar de manera efectiva 
la conectividad y la biodiversidad en ge-
neral de la región. En particular se sugiere 
(a) a nivel de la Empresa identificar áreas 
de compensación que logren aportar a la 
conectividad de las Ecoreservas potencia-
les con áreas naturales o áreas protegidas 
y generar acciones para aumentar la co-
bertura natural dentro de las Ecoreservas, 
(b) articularse con otros actores (autoridad 
ambiental, entes territoriales, organizacio-
nes de apoyo, etc.) para generar acciones 
que busquen aumentar la conectividad 
y minimizar los procesos amenazantes a 
los ecosistemas que se encuentran en el 
núcleo, (c) fortalecer acciones con la comu-
nidad para aumentar la cobertura vege-
tal, consolidar corredores y reducir el nivel 
de resistencia que impone la matriz del 
paisaje y (d) promover procesos de imple-
mentación de herramientas de manejo 
del paisaje en áreas productivas que ge-
neren mayor conectividad entre las áreas.

En el Piedemonte-Meta las Ecoreservas 
presentan un aporte bajo en términos de 
la conectividad general de la región, lo 
que se explica primero por su extensión, 
la cual representa un porcentaje muy 
bajo del área total y por otra parte, debido 
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a que se encuentran a distancias consi-
derables de las áreas protegidas y natu-
rales, además en medio de una matriz 
bastante transformada por elementos 
que han modificado el paisaje como el 
cambio en el uso de la tierra, crecimiento 
urbano, vías e infraestructura asociada 
a la extracción de hidrocarburos. Sin 
embargo, cabe  resaltar la existencia de 

Reservas Naturales de la Sociedad Civil 
(RNSC), Parques Naturales Regionales y 
otras que puedan fortalecer la red que 
conforma el Sistema Regional de Áreas 
Protegidas (SIRAP).

Finalmente, las Ecoreservas potencia-
les en el Huila tienen un aporte bajo a 
la conectividad debido a que tienen 
baja conectividad interna, su ubicación 

protegidas, considerando los rangos de 
dispersión evaluados para variadas espe-
cies de fauna (p.e. aves endémicas como 
Euscarthmus meloryphus, Euphonia 
concinna). Este es un resultado esperado, 
teniendo en cuenta que responden a un 
contexto de oportunidad de conserva-
ción y no a un ejercicio de planeación 
sistemática para la conservación de un 
paisaje. Por esta razón, es recomendable 
evaluar dentro de la Red de Ecoreservas 
de qué manera otros elementos del pai-
saje como los corredores podrían servir 
como enlaces entre ellas y las áreas pro-
tegidas, y el potencial de conexión para 
los movimientos de especies y de otros 
flujos ecológicos, e incluso de provisión 
de servicios ecosistémicos. El potencial 
de las Ecoreservas recae en el diseño 
a futuro de redes de conectividad. Por 
ejemplo, se encontró que a nivel veredal, 
las Ecoreservas potenciales ubicadas en 
las Veredas San Francisco y Peñas Blan-
cas del municipio de Neiva tienen un va-
lor intermedio de área bien conectada; 
La Tribuna tiene un papel importante 
para lograr aumentar la conectividad en 
la zona, especialmente con las áreas na-
turales remanentes que pueden ofrecer 
aptitud de hábitat a las especies del BST.

no favorece la conexión con áreas natu-
rales y áreas protegidas, se encuentran 
en una matriz con alto impacto huma-
no con parches de hábitat pequeños y 
fragmentados con ausencia de corre-
dores que los conecten. Asimismo, la 
forma en que se organizan espacialmen-
te las Ecoreservas es poco exitosa para 
reforzar la conectividad de las áreas 

Ecoreserva ASA La Guarupaya 
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La consolidación de la Red de Ecoreservas 
es evidencia de que a través de una 
gestión efectiva y planificada de la bio-
diversidad se pueden abordar prácticas 
sostenibles desde el sector empresarial, 
y al mismo tiempo contribuir a la con-
servación de la biodiversidad y las metas 
nacionales e internacionales de conser-
vación asociadas, sin necesidad de com-
prometer el rendimiento de la actividad 
productiva empresarial. Lo anterior se 
observa, en primer lugar, en el reco-
nocimiento de la biodiversidad y servi-
cios ecosistémicos que se presentan en 
predios privados como las Ecoreservas, 
que en conjunto resguardan a más de 
1826 especies de plantas y animales re-
gistradas, de las cuales 89 son endémi-
cas de Colombia, 14 están en peligro de 
extinción según criterios nacionales y 
12 según criterios internacionales. Tres 
Ecoreservas en particular (ASA La Gua-
rupaya, La Danta y El Tucán) sobrepa-
saron registros de 500 especies durante 
los muestreos rápidos de biodiversidad. 
En segundo lugar, la conservación de 
10 734 ha que contienen más de 13 bio-
mas y ecosistemas en peligro crítico 

(CR) (por ejemplo, Bosque Seco Tropi-
cal, humedales, piedemonte de la Ori-
noquia, entre otros). 

La creación de alianzas y redes de traba-
jo con otras instituciones y actores favore-
ce la construcción de acciones colectivas 
y metas en pro de la conservación de la 
biodiversidad. Es muy importante enfati-
zar, que para mantener las Ecoreservas se 
debe trabajar en colaboración o articula-
ción con otras organizaciones locales, re-
gionales o nacionales, que apoyen el mo-
nitoreo y el seguimiento de las acciones 
propuestas en el plan de biodiversidad y 

Incidencia 

fortalecimiento. Dentro de las metas a las 
que aporta la Red de Ecoreservas se en-
cuentran los Objetivo de Desarrollo Sos-
tenible 13 y 15, el ODS número 13, busca: 
Adoptar medidas urgentes para comba-
tir el cambio climático y sus efectos, ésto 
a través del desarrollo de acciones de 
conservación en ecosistemas y especies 
amenazadas enfocadas en investigación, 
manejo, educación ambiental y genera-
ción de capacidades. El ODS 15, procura: 
Gestionar sosteniblemente los bosques, 
luchar contra la desertificación, detener 
e invertir la degradación de las tierras, 

detener la pérdida de biodiversidad, ya 
que se proponen acciones para disminuir 
las presiones de actividades económicas 
y modos de vida en el entorno de las Eco-
reservas, asociados a la pérdida de biodi-
versidad por quemas, tala, cacería entre 
otros. Así como acciones de diversifica-
ción productiva con enfoque en la cadena 
forestal y productos no maderables. 

Las acciones del Plan de Biodiversidad 
y Fortalecimiento de las Ecoreservas 
permiten reconocer la conservación 
efectiva fuera de las áreas protegidas, 
y en particular en manos de actores 

Ecoreserva La Pacora 
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empresariales. Esto aporta a la reparti-
ción de responsabilidades o correspon-
sabilidad en los procesos de conserva-
ción y permite avanzar hacia la meta 3 
del Marco Mundial Kunming-Montreal 
de la diversidad biológica, que plantea 
“conseguir y hacer posible que, para 
2030, al menos el 30 por ciento de las 
zonas terrestres, de aguas continenta-
les y costeras y marinas, especialmen-
te las zonas de particular importancia 
para la biodiversidad y las funciones 
y los servicios de los ecosistemas, se 
conserve y gestionen eficazmente me-
diante sistemas de áreas protegidas 
ecológicamente representativos, bien 
conectados y gobernados de forma 
equitativa, y otras medidas efectivas de 
conservación basada en zonas geográ-
ficas específicas (...)”. Asimismo, estas 
áreas tienen el potencial de aumentar 
la representatividad ecológica, la conec-
tividad y actuar como zonas de amorti-
guación de áreas protegidas; como ser, 
eventualmente, registradas como Otras 
Medidas Efectivas de Conservación ba-
sadas en áreas (OMEC). 

La Red de Ecoreservas es una oportu-
nidad para impulsar a otros sectores em-
presariales a participar en estos procesos 
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de conservación. Siendo un escenario 
para fortalecer la construcción de alian-
zas entre actores del sector empresarial 
que lleven a la consolidación de áreas 
conservadas de gobernanza privada, a 
través del intercambio de experiencias, 
del involucramiento de las comunidades 
desde la diversificación productiva en las 
regiones a través del uso sostenible de la 
biodiversidad, y la definición de métricas 
para el reporte de los logros en conserva-
ción empresarial, entre otros.

A partir de la búsqueda de solucio-
nes a conflictos socioambientales sur-
gen estrategias para resolverlos, y las 
Ecoreservas son un ejemplo de esto. En 
este sentido la conservación efectiva 
de la biodiversidad requiere que exista 
una adecuada gobernanza y gestión 
del área a proteger. Estas deben ba-
sarse en un arreglo entre actores que 
permita la toma de decisiones perti-
nentes, incluyentes y eficientes a su vez 
que la repartición de responsabilidades 
para el manejo, conservación y la distri-
bución de beneficios del área definida 
(Borrini-Feyerabend et al., 2014). Entre 
estos actores con los que se aúnan es-
fuerzos está la academia, las autorida-
des y las comunidades aledañas.
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Introducción

Uno de los objetivos del Convenio de 
Diversidad Biológica es el uso sosteni-
ble de la biodiversidad, definido como 
“el uso de componentes de la diversi-
dad biológica de una manera y a un rit-
mo que no conduzca a la disminución 
a largo plazo de la diversidad biológica, 
manteniendo así su potencial para sa-
tisfacer las necesidades y aspiraciones 
de las generaciones presentes y futuras” 
(CDB, 1993). Es por esto que se impulsa 
en territorios biodiversos para generar 
oportunidades económicas que a la vez 
contribuyan a su conservación.

Colombia es con siderado el segun-
do país con mayor diversidad de plan-
tas en el mundo después de Brasil, con 
más de 28 mil especies, que represen-
tan el 8 % de las plantas del planeta 
(Bernal et al., 2019). En Colombia se ha 
reportado que 1142 especies de plan-
tas tienen usos medicinales (Bernal, 
García y Quevedo, 2011), 703 especies 
de frutos silvestres comestibles (López 
y García, 2021), 317 especies han sido 
usadas como colorantes, tintes y tani-
nos (Torres, 1983; Klinger, 1999; Herrera, 
2006), 414 especies se han identificado 

como maderables (López y Cárdenas, 
2002; López y Montero, 2005; López et 
al., 2014) y 114 especies han sido em-
pleadas como f ibras (Linares et al., 
2008; Rojas, 2020).

Gran parte del conocimiento de las es-
pecies nativas útiles pertenece a comu-
nidades rurales y étnicas, su uso ocurre 
a escala local por medio del uso tradi-
cional o su comercialización a pequeña 
escala e informal, sin grandes transfor-
maciones o valores agregados. Este co-
nocimiento se viene perdiendo por lo 
que es necesario promover iniciativas di-
reccionadas al rescate de estos saberes 
y alternativas basadas en dichos usos. 
Adicionalmente, mucha de la biodiver-
sidad útil se viene reduciendo y concen-
trando en especies estandarizadas por 
el mercado mundial de importaciones, 
subutilizando las especies adaptadas 
localmente. Esto pone en riesgo la se-
guridad alimentaria de las comunida-
des rurales y étnicas, al igual que otros 
procesos de soberanía y bienestar, in-
cluyendo el cuidado de la salud y de los 
ecosistemas a través del uso sostenible 
de especies nativas (CDB, 2006).

En el marco del Convenio FIBRAS, el 
Instituto Humboldt identificó una serie 
de propuestas de aprovechamiento de  
especies vegetales considerando aspec-
tos biológicos, económicos, comerciales, 
culturales y sociales en las Ecoreservas 
ASA La Guarupaya, Centenario La Paco-
ra, El Tucán y La Tribuna, y sus zonas de 
influencia. Lo anterior con miras a pro-
mover la diversificación de los medios 
de vida de las comunidades locales y la 
conservación de la flora de los territorios 
y sus conocimientos asociados.

Ecoreserva La Doncella 
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¿Qué es una  
planta útil? 

Son todas aquellas especies 
vegetales que brindan 
contribuciones positivas o 
negativas a la calidad de vida de 
las personas. Estas contribuciones 
son principalmente materiales, 
correspondiendo a sustancias, 
objetos u otros que sustentan 
la existencia física y estructura 
necesaria para las sociedades 
(IPBES, 2019); o inmateriales, que 
pueden proveer inspiración o 
recreación. 

Considerando la variedad de 
contribuciones que puede tener 
una especie útil asociada, usar un 
mismo lenguaje puede permiti 
comparar entre sitios y grupos. 
Uno de los estándares para 
clasificar los usos de las plantas 
es el Estándar para la Recolección 
de Datos de Botánica Económica 
(Cook, 1995), el cual provee 
un sistema donde los usos de 
las plantas en sus contextos 
culturales pueden ser descritos 
utilizando un diccionario de 
palabras controlado. Por ejemplo, 
algunas de las categorías de 
usos son: alimentario, aditivo 
alimentario, alimento animal, 
alimento para invertebrados, 
materiales, combustibles, usos 
sociales y venenos.

1 3 4

Metodología 

Paso 1. Revisión de 
información secundaria de 
plantas útiles registradas 
en la zona de estudio 

a. Búsqueda de literatura 
sobre la región 

b. Consolidación de registros 
biológicos de especies de 
plantas 

c. Revisión de la cartografía 
de la región de interés

Paso 2. Expediciones a las 
Ecoreservas y áreas aledañas 

a. Recorridos en coberturas 
naturales conservadas o 
secundarias con guías de 
la región para recolectar 
especímenes biológicos de 
plantas útiles y depositarlos 
en el herbario Federico 
Medem Bogotá 

a. Visitas a fincas y mercados 
locales para conocer 
especies cultivadas por las 
comunidades  

a. Recolección de frutos y 
semillas de especies de 
especial interés para realizar 
pruebas de viabilidad, y 
análisis bromatológicos  

a. Talleres con las comunidades 
locales para socializar 
resultados y adicionar nuevas 
especies a la lista consolidada a 
través de expediciones y visitas  

a. Talleres de negocios verdes 
para identificar iniciativas de 
interés de la comunidad a 
partir del aprovechamiento 
sostenible de la biodiversidad

Paso 3. Priorización de 
especies útiles  

Criterios que se tuvieron en 
cuenta:
a. Especies nativas, presentes 

en áreas de las Ecoreservas o 
en su zona de influencia 

b. En el caso de las propuestas 
de valor asociadas a la oferta 
gastronómica, que el uso 
principal de las especies sea 
alimentario, y que tengan 
características de palatabilidad 

c. Especies con un papel en 
procesos de restauración 
ecológica en ecosistemas 
estratégicos 

d. Especies que no se 
encuentren en ninguna 
categoría de amenaza de la 
Lista Roja 

e. Especies con una oferta 
de cosecha que pueda 
ser viable durante sus 
tiempos fenológicos, o que 
pueda ser incrementada 
mediante cultivo

Paso 4. Identificar iniciativa 
económica y propuesta 
de valor para diversificar 
los medios de vida de las 
comunidades 

Aspectos que se consideraron:
a. Aprovechamiento de 

plantas (especies nativas o 
naturalizadas, silvestres o 
cultivadas) presentes en el 
territorio y que la comunidad 
conozca y utilice 

b. Opción de ejecución o 
ajuste, a la disponibilidad 
del espacio productivo o de 
aprovechamiento por parte 
de la comunidad 

c. Existencia de un nicho 
poblacional interesado 
dentro de la comunidad para 
ejecutarla. 

d. Posibilidad de generar algún 
valor agregado al producto y 
una oportunidad de mercado 
en el contexto local 

e. Contribución al fortalecimiento 
de servicios ecosistémicos o 
procesos de conservación de 
ecosistemas estratégicos

2
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Ecoreserva Número de especies  
por expedición

Número de especímenes 
FMB 

Número de especies  
en literatura

La Tribuna 121 171 191 (48)

El Tucán 137 66 199 (51)

Centenario La Pacora 169 62 185 (19)

ASA La Guarupaya 59 58 213 (58)

Resultados

En las expediciones a las Ecoreservas y 
sus áreas de influencia se registraron 282 
plantas con usos reportados, de las cua-
les se identificaron a nivel de especie 252. 
Del total de especies identificadas, 187 
son nativas o se encuentran en Colom-
bia de forma natural, y 80 son exóticas o 
fueron introducidas al país de forma in-
tencional o involuntaria (figura 1). 

Las especies nativas encontradas son 
cosechadas de poblaciones silvestres, que 
no han sido plantadas, como el diomate 
(Astronium graveolens), el icaco (Chrysoba-
lanus icaco) y el jobo (Spondias mombin); 
pero un gran número también son culti-
vadas, como el anón (Annona squamosa), 
el mamoncillo (Melicoccus bijugatus) y el 
totumo (Crescentia cujete). Las especies 

siete especies se registraron en al menos 
tres Ecoreservas: arazá (Eugenia stipitata), 
cilantro cimarrón o culantro (Eryngium 
foetidum), escoba (Sida rhombifolia), guá-
cimo (Guazuma ulmifolia), guanábana 
(Annona muricata), totumo (Crescentia 
cujete) y yarumo (Cecropia peltata).

Se priorizaron 21 especies nativas en las 
cuatro Ecoreservas (figura 3), cuyo uso es 
reconocido por la comunidad. Para estas 
especies se reconoce que existe un po-
tencial de aprovechamiento sostenible a 
partir de la cosecha silvestre o el cultivo, 
sus productos tienen un potencial de valor 
agregado y mercado, y pueden contribuir 
a las iniciativas económicas de interés para 
la comunidad. De este grupo, se realizaron 
análisis bromatológicos para 12 especies y 
se realizaron pruebas de viabilidad de las 
semillas de ocho de ellas.

exóticas por otro lado son en su gran ma-
yoría cultivadas, aunque algunas ya se con-
sideran naturalizadas, es decir que pueden 
establecerse de forma autónoma, como: el 
paico (Dysphania ambrosioides), la planta 
de chucua (Hedychium coronarium) y la 
verdolaga (Portulaca oleracea).

El tipo de uso con el mayor núme-
ro de especies reportadas en todas las 
Ecoreservas fue el medicinal, seguido 
por el alimentario, y otros con menor nú-
mero de especies fueron materiales, de 
uso ambiental y alimento animal (figura 
2). Cuatro especies nativas se registraron 
en las cuatro Ecoreservas: ají (Capsicum 
annuum), cacao (Theobroma cacao), 
venturoja o destrancadera (Lantana 
camara), y yuca (Manihot esculenta); y 

Figura 1. Número de especies de plantas con usos reportados en las cuatro Ecoreservas objeto de estudio

Tabla 1. Número de especies de plantas útiles, especímenes recolectados y depositados en el herbario 
FMB y especies a partir de la literatura (especies reportadas que se registraron también en campo)

Figura 2. Distribución del número de especies 
de plantas entre los tipos de usos en cada 
una de las Ecoreservas, siguiendo el Estándar 
de Botánica Económica (Cook, 1995)  

N
úm

er
o 

de
 

Es
pe

ci
es

Ecoreservas

ASA 
La Guarupaya

Exóticas Nativa Indeterminado

Cententario 
La Pacora

El Tucán La Tribuna
0

20
40
60
80

100

Ec
or

es
er

va
s

Número de Especies

ASA 
La Guarupaya

Centenario 
La Pacora

El Tucán

La Tribuna

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Uso Ambiental
Uso Social Alimento animal
Materiales

AlimenticiaMedicinal

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  53  



Ecoreserva La Tribuna

 » Achiote (Bixa orellana)
 » Anamú (Petiveria alliacea)
 » Higuillo (Vasconcellea shaerocarpa) 
 » Madroño (Garcinia madruno)
 » Maracuyá silvestre (Passiflora foetida)
 » Pronto alivio (Lippia alba)

Ecoreserva El Tucán

 » Cubarro (Bactris maraje)
 » Mararay (Aiphanes horrida)
 » Corozo (Acrocomia aculeata)
 » Vainilla (Vanilla sp.).
 » Turagua (Annona purpurea)

Ecoreserva Centenario La Pacora

 » Algarrobo (Hymenea courbaril) 
 » Cerezo (Malpighia glabra)
 » Granadilla silvestre (Passiflora quadrangularis)
 » Guayaba agria (Psidium guineensis)  
 » Uva de lata (Bactris guineensis) 

Ecoreserva ASA La Guarupaya

 » Algarrobo (Hymenea oblongifolia)
 » Cacay (Caryodendron orinocensis)
 » Caimo (Pouteria caimito)
 » Moriche (Mauritia flexuosa)
 » Níspero (Bellucia pentamera)

A partir de las observaciones partici-
pativas que fueron realizadas durante 
las expediciones, la información reco-
pilada en las entrevistas semiestructu-
radas y los talleres realizados con las 
comunidades locales, se identificaron 
en cada Ecoreserva iniciativas produc-
tivas basadas en el aprovechamiento 

sostenible de plantas útiles que tuvie-
ron viabilidad e interés de la comuni-
dad (figura 4). De estas, se seleccionó la 
iniciativa más viable en el contexto so-
cial local, incorporando las especies de 
plantas útiles priorizadas, y se generó 
una propuesta de valor para cada una 
de las Ecoreservas (figura 5).

Figura 4. Iniciativas productivas basadas en la biodiversidad identificadas por las comunidades locales

La Tribuna El Tucán Centenario La Pacora ASA La Guarupaya

 » Viveros de especies 
del bosque seco 
tropical para el 
enriquecimiento 
de procesos de 
restauración, forrajes 
y cercos vivos, 
plantas melíferas y 
barreras corta fuego

 » Red de jardines 
productivos de 
hierbas aromáticas 
y medicinales

 » Aprovechamiento 
de plantas silvestres 
comestibles y 
agro biodiversidad 
cultivada para 
la oferta eco y 
agro turística

 » Vivero de árboles 
nativos

 » Cultivos agroforestales 
de cacao asociados a la 
producción de vainilla

 » Aprovechamiento 
de frutos y fibras de 
palmas silvestres

 » Apicultura y siembra 
de plantas melíferas

 » Orquidiario de 
especies nativas del 
Casanare y proyectos 
de reintroducción 
de estas en fincas y 
coberturas boscosas

 » Vivero comunitario 
para la producción 
de plantas frutales 
y de material 
para proyectos de 
restauración ecológica 
y protección de 
cuerpos de agua

 » Huertas caseras

 » Turismo relacionado 
con las artes de pesca 
y belleza escénica de 
los cuerpos de agua

 »  Vivero para 
la producción 
de plantas 
ornamentales y 
melíferas, hierbas 
aromáticas y 
medicinales, 
especies maderables 
y frutales nativas

 » Huertas caseras

 » Árboles dispersos en 
potreros o solares de 
especies maderables 
y frutales

Madroño Guayaba agria Granadilla silvestre

Cubarro Mararay Níspero

Moriche

Figura 3. Especies de plantas útiles priorizadas en cada una de las Ecoreservas
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Oferta de servicios 
de turismo 
gastrobotánico y 
fortalecimiento de 
capacidades para la 
innovación de oferta 
alimentaria del bosque 
seco y la conservación 
cultural y ecológica

Vivero comunitario 
de especies frutales 
y maderables nativas 
para la reforestación de 
los caños. En asociación 
a la experiencia turística, 
cultural y de naturaleza, 
de la cultura pesquera

Diversificar los predios y el paisaje a 
partir de conocimientos y prácticas de 
la comunidad local relacionadas con el 

uso de plantas de la región,  incluyendo 
cultivos productivos de cacao, para 

generar nuevas oportunidades de negocio 
a la vez que se promueve la generación 
de beneficios para la fauna, la flora y el 

ecosistema del piedemonte casanareño

Establecimiento de sistemas 
agroforestales con la especie cacay 

(Caryodendron orinocense) y un vivero 
de apoyo para la propagación de esta 
y otras especies de interés en la zona, 

con el fin de que se aporte a procesos 
de sostenibilidad, restauración y 

generación de servicios ecosistémicos

La Tribuna
La comida del 

bosque seco

Centenario 
La Pacora

Las frutas 
para la sed

El Tucán
Enriqueciendo los 
paisajes y  cultivos  
casanareños

ASA 
La Guarupaya
Las plantas para 
ingredientes 
naturales

En los territorios rurales en los que se pre-
senta una fuerte dependencia económica 
de las actividades minero energéticas, se 
evidenció la importancia de proponer ini-
ciativas que promuevan una diversifica-
ción económica y que a su vez contribu-
yan al sostenimiento del recurso hídrico, la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
que pueden beneficiar a la comunidad, 
dentro de las cuales es cada vez más rele-
vante el aprovechamiento de las plantas 
útiles que encontramos en la zona. 

El viverismo fue una de las iniciativas 
productivas de interés para las comuni-
dades aledañas en las cuatro Ecoreser-
vas, ya que corresponde a una actividad 
que puede realizarse de forma comu-
nitaria y suplir la necesidad de plantas 
para diferentes fines, incluyendo incre-
mentar el conocimiento de las especies 
de fauna y flora, del ecosistema, y de las 
especies potencialmente promisorias 
por parte de las comunidades.

Por otro lado, considerando el potencial 
ecoturístico de algunas de las Ecoreser-
vas visitadas, también es recomendable 
incentivar a la comunidad para que haga 
parte de las actividades ecoturísticas en 

Incidencia

las regiones, integrándose en actividades 
de siembra, interpretación ambiental, 
recorridos guiados y oferta de productos 
elaborados con materia prima originaria 
de la flora nativa, y por artesanos loca-
les. Esto aumentará el sentido de perte-
nencia de los habitantes hacia las Ecore-
servas y, así mismo, hacia la flora nativa 
como proveedora de oportunidades.

La implementación de las propuestas 
de valor a partir del aprovechamiento de 
plantas útiles en cada Ecoreserva, contri-
buirá al cumplimiento de las políticas 
nacionales e internacionales relaciona-
das con la bioeconomía, particularmen-
te la Meta 7 de la Política Nacional para 
la Gestión Integral de la Biodiversidad 
sobre gestión sostenible y conservación 
de la biodiversidad en áreas producti-
vas, la Misiones de Crecimiento Verde y 
Bioeconomía del país, y los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 12 - Producción y 
consumo responsables - y 15 - Vida de 
ecosistemas terrestres -.

Figura 5. Propuestas de valor identificadas para cada una de las Ecoreservas
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Introducción

Dos grandes hitos en el surgimiento de 
la microbiología como ciencia fueron el 
reconocimiento, por parte de Anton van 
Leeuwenhoek, sobre la ubicuidad de los 
organismos microscópicos y la capacidad 
de cultivar microorganismos en medios 
sintéticos como resultado de los esfuerzos 
pioneros de Robert Koch (para una explo-
ración de la historia de la microbiología, 
consultar Brock, 1961). Desde el inicio de 
las investigaciones microbiológicas se re-
conoció que los medios de cultivo propor-
cionaban un submuestreo significativo de 
la real diversidad microbiana (Razumov, 
1932; Pace, 1997), sin embargo, durante 
la mayor parte de la historia de la micro-
biología, el estudio de los microorganis-
mos se ha basado en la exploración de su 
biología en cultivos de laboratorio. Este 
enfoque se ajustó hacia exploraciones 
moleculares desde que la secuenciación 
comparativa de marcadores taxonómicos 
fue introducida por Woese y Fox (1977) 
para desentrañar relaciones filogenéti-
cas entre microorganismos. Su aplicación 
para el estudio de comunidades micro-
bianas reveló un universo microbiano no 
asequible a través de técnicas de cultivo 

convencionales. La aparición de tecnolo-
gías de secuenciación de alto rendimiento 
a mediados de los años 2000 y su aplica-
ción al estudio de la ecología microbiana 
(revisado en sus inicios por Pérez-Losada 
et al., 2007 y más recientemente por Pé-
rez-Cobas et al., 2020) revolucionó el en-
tendimiento del mundo microscópico, su 
diversidad y su complejidad, reorganizan-
do de manera extensa el árbol de la vida 
(Hug et al., 2016). 

En la actualidad existe un crecien-
te interés por la caracterización de mi-
croorganismos en yacimientos, reservo-
rios de petróleo y campos petrolíferos 
(Silva et al., 2013, Hernández-Torres et al., 
2016, Rodríguez-Salazar et al. 2021). Por 
un lado, reconociendo que la biodegra-
dación microbiana de los hidrocarburos 
tiene implicaciones significativas en la 
calidad y producción del petróleo, con 
importantes consecuencias económi-
cas para la industria (p. ej. van Hamme 
et al., 2003). Por otro lado, la diversidad 
y función de los microorganismos en 
ambientes asociados a hidrocarburos 
tiene importantes implicaciones en pro-
cesos de biorremediación. Por ejemplo, 

a partir del rastreo de actividades en-
zimáticas es posible identif icar genes 
específ icos o productos benef iciosos 
involucrados en la degradación de hi-
drocarburos, estos productos pueden 
ayudar a manejar desastres naturales o 
desastres causados por la explotación 
petrolera (Rodríguez-Salazar et al., 2021); 
generando una valiosa cantidad de infor-
mación sobre la acción de los microorga-
nismos hacia los hidrocarburos.

En una alianza entre el Instituto 
Humboldt, Ecopetrol S.A., la Universidad 
de los Andes y la Universidad EAFIT, se 
presenta en este documento los méto-
dos y resultados de la caracterización de 
microorganismos (cultivables y no culti-
vables) en ecosistemas estratégicos o de 
alto valor que garantizan servicios eco-
sistémicos. Para esto, se recolectaron 
muestras de agua, suelo y sedimentos 
en el marco del Contrato de Acceso a 
Recursos Genéticos y sus productos 
derivados No. 308-2021. La primera 
expedición se realizó en un fragmento 
de bosque seco tropical en la Ecore-
serva La Tribuna, Huila. Esta Ecoreserva 
contiene cuerpos de agua, dos pozos 
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activos de extracción de petróleo y fil-
traciones naturales de petróleo. Las fil-
traciones naturales llaman la atención 
como un indicador de las acumulacio-
nes subterráneas de petróleo y son un 
laboratorio viviente para estudiar cómo 
los procesos naturales afectan el desti-
no de los derrames de petróleo o cómo 
las especies o comunidades de organis-
mos son capaces de lidiar con la carga 
de sustancias tóxicas. A partir de esto, 
se espera pueda surgir una mejor com-
prensión de cómo es posible ayudar en 
la recuperación de la integridad y las 
funciones de los lugares afectados por 
derrames de petróleo.

La segunda expedición se realizó en 
un ecosistema de piedemonte, entre 
las f ronteras de las montañas de los 
Andes y las sabanas de la Orinoquia, 
en el municipio de Aguazul, Casanare. 
Los ecosistemas de piedemonte, en las 
faldas de las montañas de Colombia, 
sustentan una proporción significativa 
de la biodiversidad al formar zonas de 
transición entre fronteras ecológicas y 
en comparación con otro tipo de am-
bientes, son zonas de depuración de 
agua y amortiguamiento de la conta-
minación, alta productividad primaria y 

producción secundaria, lo que convier-
te este ecosistema en un lugar espe-
cial para el flujo de energía y nutrientes 
(Huang et al., 2016). Los microorganismos 
juegan un papel importante en ese flujo 
de energía y tienen una enorme capaci-
dad para utilizar diversos tipos de sustan-
cias orgánicas como fuente de energía, 
de manera que pueden llegar a reducir 
o eliminar la toxicidad de ciertas sustan-
cias, por ejemplo, luego de una contin-
gencia. La tercera expedición se desa-
rrolló en Magdalena medio, Santander, 
que es tradicionalmente una de las áreas 
más prolíficas en reservas hidrocarburífe-
ras de la Cordillera de los Andes. El aná-
lisis sobre la diversidad y función de los 
microorganismos en estos ecosistemas 
asociados a altas concentraciones de hi-
drocarburos tiene importantes implica-
ciones en procesos de biorremediación 
(Pal et al., 2019).

Recolección muestra de agua  
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La culturómica es un método que permite 
describir la composición microbiana me-
diante el uso de diversas condiciones de 
cultivo selectivo o de enriquecimiento jun-
to con la identificación de espectrometría 
de masas MALDI-TOF (Lagier et al., 2012). 
Este método se introdujo para optimizar 
las condiciones de cultivo y para demostrar 

Metodología 

que todos los microorganismos se pueden 
cultivar utilizando las condiciones y herra-
mientas adecuadas (Bilen et al., 2018). La 
culturómica nació para potenciar el estu-
dio del microbioma humano, sin embargo, 
actualmente se está expandiendo a otras 
áreas de estudio donde los microbios se 
enfrentan a condiciones adversas (Sood 
et al., 2021). Por ejemplo, un estudio cul-
turómico permitió el aislamiento de una 
nueva bacteria halófila (Bacillus saliss sp. 
nov.) utilizando condiciones de alta salini-
dad para cultivar bacterias halófilas a partir 
de muestras ambientales (Seck et al., 2018). 

La creciente capacidad de profundizar 
en el estudio de las comunidades micro-
bianas mediante técnicas independien-
tes de cultivo ha llevado a la conclusión 
de que apenas se ha alcanzado a revelar 
las capas más superficiales de la inmen-
sa diversidad microbiana (ver p. ej., Garza 
et al., 2015). Comparaciones entre las se-
cuencias del gen del ARN 16S ribosomal 
(el marcador taxonómico más frecuente-
mente utilizado con procariotas) recons-
truidas a partir de estudios de metabar-
coding o de metagenómica shotgun 
revelan que la mayoría de los linajes de 

bacterias y arqueas permanecen sin re-
presentantes en cultivos (Hug et al., 2016). 
El estudio de comunidades microbianas 
a través de metagenómica (ADN total) 
shotgun sugiere un universo microbiano 
aún más diverso ya que permite identifi-
car los miembros procariotas y eucariotas 
de una comunidad determinada.

Por su parte, el metabarcoding cons-
tituye un poderoso método para cuanti-
ficar la biodiversidad. Este método com-
bina dos aproximaciones: selección de 
marcadores moleculares estandarizados 
para diferentes grupos taxonómicos, y la 
secuenciación masiva con tecnología de 
alto rendimiento de estos (Taberlet et al., 
2012; Ji et al., 2013). Esta técnica permite 
caracterizar la diversidad de un sitio a par-
tir de una muestra ambiental como suelo, 
hojarasca, agua, sedimentos o polen, en-
tre otros (Douglas et al., 2012; Schmidt et 
al., 2013; Valentini et al., 2016). La estanda-
rización de esta técnica se ha concentra-
do en generar información para grupos 
de plantas, hongos, eucariotas en sentido 
amplio, insectos y bacterias. Para esto, se 
realiza una extracción del ADN extracelu-
lar presente en una muestra ambiental, se 

amplifican regiones particulares de este 
ADN en los grupos taxonómicos de inte-
rés y se procede a su secuenciación para 
su posterior identificación molecular. El 
metabarcoding se ha posicionado en la 
literatura científica en ramas como la eco-
logía y la conservación, debido a su poder 
al generar información de biodiversidad 
en sistemas diversos que no pueden ser 
estudiados con aproximaciones clásicas 
de taxonomía. 

La metagenómica representa una es-
trategia metodológica y un acercamiento 
analítico, tradicionalmente aplicado en la 
ecología microbiana, que busca conoci-
miento sobre una comunidad ecológica 
sin depender del aislamiento de las distin-
tas poblaciones que la componen (Han-
delsman et al., 1998). En términos etimo-
lógicos, la metagenómica alude al acceso 
a los reservorios genéticos más allá de un 
genoma individual, para el esclarecimien-
to de la composición taxonómica (Handel-
sman et al., 1998) y la reconstrucción del 
repertorio génico y de vías metabólicas 
(Felczykowska et al., 2015), proporcionando 
información sobre el potencial funcional 
de las poblaciones (Prosser, 2015).

 Genética y genómica de microorganismos
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Catálogo de microorganismos 
El catálogo contiene los resultados de 
los microorganismos cultivables (bacte-
rias y hongos) que se lograron recuperar 
en las  dos zonas de interés o núcleos de 
investigación priorizados por Ecopetrol 
S.A.: Magdalena Medio, Santander y Ori-
noquia piedemonte, Casanare. Los ob-
jetivos específicos del catálogo fueron: 
1. Cultivar cepas de hongos y bacterias 
ambientales (principalmente de meta-
bolismo aerobio y heterotrófico), a partir 
de muestras dónde se haya identificado 
presencia (p. e manaderos naturales) o 
ausencia de crudo; 2. Enriquecer, cultivar, 
aislar y explorar el potencial biodegrada-
dor de cepas de hongos y bacterias am-
bientales y 3. Realizar una caracterización 
multidimensional, f ísica, bioquímica 
(para bacterias solamente) y genética 
de los hongos y bacterias aislados (http://
hdl.handle.net/20.500.11761/36163).

Hongos 
Los hongos son un grupo de eucario-
tes muy diverso. Estos presentan una 
gran variedad de formas, desde levadu-
ras hasta cuerpos fructíferos (Bridge & 

Spooner, 2001). Tienen un amplio rango 
de distribución en diferentes ecosiste-
mas, colonizando todo tipo de sustratos 
en los cuales, participan activamente en 
la descomposición de materia orgánica y 
el ciclo de nutrientes (Domsch et al., 1980; 
Bridge & Spooner, 2001). Parte importante 
de la biología de los hongos es su poten-
cial enzimático, que les permite adaptar-
se a diferentes ambientes y utilizar una 
gran variedad de sustratos como fuente 
de nutrientes (Kuees, 2015; Mikryukov et 
al., 2015). La digestión en los hongos ocu-
rre de manera externa mediante la pro-
ducción de enzimas extracelulares, esto 
ha fomentado el interés y la investigación 
en el uso de estos microorganismos para 
remover o reducir compuestos tóxicos 
como metales pesados, agroquímicos e 
hidrocarburos (Kuees, 2015); entre algunas 
otras aplicaciones biotecnológicas, como 
en la agricultura (Yao et al., 2016; Chen et 
al., 2019), la medicina (Shrestha et al., 2012) 
y la alimentación (Sánchez, 2010). 

Dado que los hongos son un grupo 
complejo, con una alta diversidad mor-
fológica, ecológica y f ilogenética, se 
recomienda tener información tanto 

Resultados 

morfológica como genética para una 
identif icación más completa y confia-
ble (Raja et al., 2017). Gams et al., (1988), 
Crous et al., (2004) recomiendan que los 
aislamientos que hacen parte de una co-
lección microbiológica y sus respectivos 
catálogos incluyan un mínimo de infor-
mación uniforme y estandarizada. En 
este estudio, durante el proceso de des-
cripción de morfotipos, se describieron 
975 aislamientos en el Magdalena Medio 
y 864 en el Piedemonte de la Orinoquia 
(tabla 1). Para el catálogo de microorga-
nismos se seleccionaron 200 hongos 
con rasgos morfológicos distintos (p. ej. 
morfotipos diferentes), considerando 

el número de aislamientos obtenidos 
en cada región (p. ej.  Orinoquia piede-
monte, Casanare y Magdalena medio, 
Santander), para cada tipo de medio 
(p. ej. convencionales y enriquecidos) 
y en cada punto de muestreo. Esto 
con el objetivo de mantener una pro-
porción equitativa y representativa del 
muestreo. La caracterización morfológi-
ca y genética de los hongos aislados se 
llevó a cabo en el Laboratorio de Mico-
logía y Fitopatología de la Universidad 
de Los Andes. Los hongos seleccionados 
fueron depositados en la colección bio-
lógica “Museo de Historia Natural C.J. 
Marinkelle-Universidad de los Andes”.

Tabla 1. Número de morfotipos de hongos obtenidos en Magdalena Medio y Piedemonte de la Orinoquia

Sitio de 
Muestreo Número de aislamientos Matriz ambiental

Agua Suelo Sedimento

Magdalena 
Medio

846 Aislamientos en 
medios convencionales 58 (6,8 %) 404 (47,8 %) 384 (45,4 %)

129 Aislamientos en medios 
enriquecidos con crudo 17 (13,2 %) 57 (44,2 %) 55 (42,6 %)

Piedemonte de 
la Orinoquia

735 Aislamientos en 
medios convencionales 66 (9,0 %) 382 (52,0 %) 287 (39,0 %)

129 Aislamientos en medios 
enriquecidos con crudo 42 (32,6 %) 64 (49,6 %) 23 (17,8 %)
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Bacterias
Las bacterias son microorganismos pro-
cariotas unicelulares, ubicuos, ecológi-
camente prevalentes y metabólicamen-
te versátiles. Las bacterias son esenciales 
para la regulación de nutrientes, a través 
de la participación multisistémica en los 
ciclos biogeoquímicos (Atlas y Bartha, 
2002). A pesar de que el tamaño de las 
células bacterianas es de pocas micras 
(1μm-5μm), las formaciones de estructu-
ras en colonias permiten el acercamien-
to a la visualización del amplio rango de 
morfologías, que varía en función de su 
hábitat o medio de cultivo. La diversi-
dad y riqueza bacteriana de un ecosis-
tema puede ser evaluado a través de las 
características fenotípicas de sus indi-
viduos en función de su fisiología y las 
relaciones bioquímicas con los compo-
nentes abióticos de su hábitat; a través 
del estudio de sus rutas metabólicas y 
las relaciones con sus ciclos biogeoquí-
micos (Wu et al., 2017; Lors et al., 2010; 
Begon et al., 2006). 

Para el catálogo se seleccionaron 192 
aislamientos puros, los cuales fueron 
caracterizados morfológica, bioquími-
ca y genéticamente. 101 aislamientos 
fueron obtenidos de la expedición en el 

Magdalena Medio, de los cuales, 89 fue-
ron aislados en R2A 0.1x y 12 en medio 
suplementado con crudo 1 % v/v; mien-
tras que, 91 aislamientos fueron obteni-
dos de la expedición en el Casanare, de 
los cuales, 76 fueron aislados en R2A 0.1x 
y 15 en medio suplementado con crudo 1 
% v/v. Las bacterias seleccionadas fueron 
registradas y depositadas en la Colección 
Biológica Universidad EAFIT (RNC 277).
Análisis metagenómico de las 
comunidades microbianas
En procesos de biodegradación de hi-
drocarburos, se ha demostrado que el 
establecimiento de consorcios podría 
ser una de las estrategias más eficien-
tes, debido a que la naturaleza química 
de este tipo de compuestos, usualmente 
requiere la cooperación de varias espe-
cies que tengan la capacidad de meta-
bolizar diferentes sustratos. Adicional-
mente, la mezcla de microorganismos 
incrementa las capacidades enzimáticas 
y el aprovechamiento de la producción 
de compuestos (p. ej., surfactantes) que 
pueden acelerar este proceso (Patowary 
et al., 2016). De acuerdo a lo anterior, en la 
presente investigación, se caracterizaron 
metagenomas provenientes de enrique-
cimientos microbianos que crecieron y 

se mantuvieron en el laboratorio con pre-
sencia de crudo en el medio de cultivo. 

Los resultados mostraron que a nivel 
funcional, la categoría más abundante 
fue producción y conversión de energía, 
lo que sugiere que la comunidad micro-
biana estaba enfocada en la degradación 
de sustratos que proporcionan energía 
y garantizarán estabilidad y crecimien-
to. Otras categorías importantes fueron 
metabolismo de aminoácidos e iones in-
orgánicos; procesos fundamentales para 
la construcción de macromoléculas y ac-
ción de enzimas claves para garantizar el 
funcionamiento de rutas metabólicas. En 
cuanto a las categorías asociadas a proce-
sos moleculares, se identificaron proteínas 
relacionadas con procesos de replicación 
y transcripción.  Por otro lado, a partir de 
los metagenomas obtenidos, se lograron 
ensamblar 29 genomas bacterianos. De 
ellos, Se lograron identificar miembros 
pertenecientes a géneros asociados a la 
degradación de diferentes contaminantes 
(entre paréntesis) como Ralstonia (4-ami-
nobenceno sulfato, nitrobenceno, tolueno, 
fenol, pentaclorofenol, etc.), Paraburkhol-
deria (hidrocarburos aromáticos, 2-nitro-
benzoato, naftaleno, BTEX e hidrocarbu-
ros alifáticos), Parvibaculum  (consorcios 

microbianos crecidos sobre medios de 
cultivo con diesel, se cree que participa 
en la degradación de alcanos de cadena 
corta y media; a este género también se 
le reconoce su capacidad para degradar 
hidrocarburos aromáticos) y Herbaspiri-
llum (lodos activados y asociados a la de-
gradación de fluoranteno, compuesto que 
utiliza como fuente de carbono y energía; 
también, se ha identificado en su geno-
ma, la ruta metabólica responsable de la 
degradación de naftaleno y 4-clorofenol).

Cultivo de Hongos 
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Aunque invisibles al ojo humano, los mi-
croorganismos representan un eslabón 
fundamental en el flujo de nutrientes de 
todos los ecosistemas. El entendimiento 
del mundo microbiano brinda una herra-
mienta útil para el análisis y viabilidad de 
los servicios ecosistémicos que estos pue-
den ofrecer al medio que habitan. Cono-
cer la composición base de las comunida-
des microbianas de un ecosistema ayuda 
a evaluar la efectividad de las acciones de 
restauración sobre los procesos ecosis-
témicos. Mediante la exploración de las 
comunidades microbianas, es también 
posible identificar microorganismos au-
tóctonos con la capacidad de degradar 
compuestos del crudo, y de esta forma, 
acelerar los procesos de restauración lue-
go de un derrame accidental. 

Los catálogos de microorganismos apor-
tan una muestra holística del potencial mi-
crobiológico y los servicios ecosistémicos 
que los grupos de hongos o bacterias son 
capaces de ofrecer (Atlas y Bartha, 2002). 
La caracterización completa de un con-
sorcio o grupo de bacterias o de hongos, 
dentro de un catálogo, contribuye al co-
nocimiento de la diversidad microbiana 

asociada y a la búsqueda de microorganis-
mos eficientes, los cuales cumplen con fun-
ciones especializadas de interés dentro del 
ecosistema (Atlas y Bartha, 2002; Jiao et al., 
2021). Es de resaltar que este es el primer ca-
tálogo de su tipo para Colombia, práctico, ac-
cesible no solo para expertos sino profesiona-
les en ciencias. 

Por otro lado, conocer y explorar la 
diversidad microbiana puede contribuir a los 
objetivos de desarrollo sostenible 6 y 15, en 
donde conocer el potencial de los microorga-
nismos se convierte en un insumo clave para 
la generación de proyectos y estrategias que 
contribuyan con la limpieza y conservación 
del suelo y agua, y de esta manera disminuir 
la concentración y/o presencia de compues-
tos que pueden impactar negativamente la 
salud de los ecosistemas y seres vivos. A nivel 
nacional, en el marco de las políticas ambien-
tales, el estudio de la diversidad microbiana 
contribuye a la Gestión integral de la Biodi-
versidad y sus Servicios Ecosistémicos. Los 
microorganismos son un componente clave 
en procesos de restauración, limpieza de am-
bientes y servicios como ciclaje de nutrientes, 
descomposición y producción de compues-
tos con potencial biotecnológico.

Incidencia Instrumentos de trabajo 

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  64  



Silvia Restrepo Restrepo. B.Sc. Biolo-
gía, PhD. Vicerrectora de Investigación 
y Creación. Universidad de los Andes.

Mailyn González.  B.Sc. Biología, PhD. 
Investigador Titular. Instituto Humboldt.

Erika García-Bonilla.  B.Sc. Microbiolo-
gía, PhD. Investigador Adjunto. Instituto 
Humboldt.

Camilo Quiroga. B.Sc. Biología, M.Sc. 
Investigador Asistente. Instituto Hum-
boldt.

Vladimir Sandoval. B.Sc. Biología, PhD. 
Investigador Adjunto. Instituto Humboldt

Paola Pulido-Santacruz. B.Sc. Biología, 
PhD. Investigador Adjunto. Instituto 
Humboldt.

Taller “Lineamientos para la evaluación 
de impactos por derrame con base en 
técnicas genómicas”, septiembre de 
2022 en Bogotá. La primera sesión del 
taller fue transmitida por el canal de You-
Tube del Instituto (https://www.youtube.
com/watch?v=9btAQp2psz4&t=572s). El 
taller contó con la participación de uni-
versidades, instituciones gubernamenta-
les y empresas, como: Universidad de los 
Andes, Universidad EAFIT, Pontificia Uni-
versidad Javeriana, Universidad Nacional 
de Colombia, Universidad Tecnológica de 
Bolívar, Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales (ANLA), Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible, Ministerio 
de Minas y Energía, Instituto Amazónico 
de Investigaciones Científicas (SINCHI), 
Asociación Colombiana del Petróleo y 
Gas (ACP), Ecopetrol S.A. y Gran Tierra. 
Durante el evento, se trataron temas rela-
cionados con el uso de herramientas ge-
nómicas y ecología microbiana, así como, 
flujos de trabajo para el análisis y procesa-
miento de datos metagenómicos.

Catálogo de microorganismos http://
repository.humboldt.org.co/hand-
le/20.500.11761/36163

Productos 
relacionados 

Sandra Enríquez Delgado. MsC. Cien-
cias de la Tierra. Asistente de Investiga-
ción.  Universidad EAFIT.

Diana Farfán Villanueva. Msc. Ingenie-
ría. Asistente de Investigación, Universi-
dad EAFIT.

Nicolas Pinel Peláez. PhD. Microbiolo-
gía.  Profesor. Universidad EAFIT.

Nicolás Echeverry Montaña. B.Sc. Bio-
logía- Profesional en proyectos de Inves-
tigación - Centro de Investigación de la 
Facultad de Ingeniería. Universidad de 
los Andes.

Natalia Bolaños Cristancho. B.Sc. Bio-
logía- MEd. Analista de Laboratorio.Uni-
versidad de los Andes.

María Juliana Rodríguez. B.Sc. Biología, 
M.Sc. Asistente de Investigación.Univer-
sidad de los Andes.

Martha Cárdenas Toquica.  B.Sc . 
Microbiología, PhD. Postdoctorante. Uni-
versidad de los Andes.
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El monitoreo participativo es un ejercicio 
de investigación que involucra la colabo-
ración entre las comunidades rurales, ur-
banas, comunidad científica y no científi-
ca que están interesados en realizar una 
investigación de la naturaleza e inter-
cambiar conocimientos. En esta ocasión, 
el monitoreo participativo ha articulado 
investigadores del Instituto Humboldt y 
actores locales en las áreas de interés de 
Ecopetrol S.A en las regiones del Magda-
lena Medio y la Orinoquia. El propósito 
del monitoreo de la biodiversidad es me-
dir, con el apoyo de las comunidades, el 
estado y tendencia de la biodiversidad y 
los recursos naturales.

La planificación y ejecución de esta 
estrategia se basó en el ciclo de mo-
nitoreo participativo de la biodiversi-
dad, que busca que las comunidades 
-o monitores comunitarios- definieran 
el enfoque del monitoreo, establecieran 
metas y acciones, tiempos y métodos 
para la recolección de datos y herra-
mientas que les permitieran analizar 
e interpretar los resultados. Conjunta-
mente con los investigadores del Insti-
tuto Humboldt y a través de encuentros 

Introducción

participativos, los monitores comuni-
tarios identif icaron las necesidades de 
información e intereses locales sobre la 
biodiversidad de su territorio. Por otra 
parte, las visitas de acompañamiento fo-
mentaron el intercambio de conocimien-
tos en temas de observación y manejo de 
herramientas para el registro y análisis de 
datos sobre biodiversidad. 

Como resultado de este proceso las 
comunidades locales observaron, regis-
traron e interpretaron la información, 
reflexionando sobre qué acciones de 
gestión de la biodiversidad pueden de-
sarrollar en respuesta a los resultados y 
aprendizajes adquiridos. De acuerdo con 
lo anterior, en el presente documento se 
exponen la metodología implementada, 
generalidades sobre el ciclo de monitoreo 
participativo de la biodiversidad, el tipo de 
participación en las estrategias, los resul-
tados alcanzados en la creación conjunta 
de las fases y pasos de monitoreo desarro-
llados con las comunidades y, los resulta-
dos obtenidos durante la implementación 
de las estrategias de monitoreo desarro-
lladas entre 2021 y 2022 en el Magdalena 
Medio y la Orinoquía.

Vereda la Primavera, Acacias (Meta) 
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Con el propósito de realizar de una ma-
nera más estructurada el monitoreo 
participativo se propuso el ciclo de mo-
nitoreo participativo de la biodiversidad 
(Arce-Plata, et al., 2020) (f igura 1). Este 
ciclo ayuda a organizar cómo se va a di-
señar, implementar y evaluar el monito-
reo de la biodiversidad, un proceso que 
nace del interés y las necesidades de las 

Metodología

Inicio

Entender 
el problema

01

Identificar
pregunta y
variables

03

Definir y aplicar
metodologías

04
Sistematizar
y enviar 
datos

05

Analizar
y calcular
indicadores

Analizar
y calcular
indicadores

06

Evaluar y
reflexionar

07

Comunicar
y publicar

08

Plantear
escenarios,
objetivos
y acciones

02

Ajustar el ciclo

Ciclo de
monitoreo

participativo

Continuidad
del ciclo

Planeación

Implementación

Evaluación y divulgación

FASES:

Figura 1. Ciclo de monitoreo participativo de la biodiversidad Figura 2. Localidades donde se desarrolló el monitoreo participativo

N

comunidades locales , quienes definieron los 
objetos de monitoreo.

En el marco del Convenio FIBRAS el moni-
toreo participativo se llevó a cabo en dos 
localidades (f igura 2), la primera de ellas, 
en la vereda Campo Gala del municipio de 
Barrancabermeja, Santander (Magdalena 
Medio) y, la segunda, en la vereda La Primave-
ra del municipio de Acacías, Meta (Orinoquia).

Barrancabermeja
Santander

Zonas de trabajo: 

Campo Gala del municipio de 
Barrancabermeja,Santander 
(Magdalena Medio).

Acacías
Meta

Zonas de trabajo: 

Vereda La Primavera del 

municipio de Acacías,-

Meta (Orinoquia)

Con los participantes se 
definió que el monitoreo 
se realizaría en sus 
hogares. En cuanto al 
tiempo de registro y 
recolección de datos la 
comunidad considero 
que los eventos de 
monitoreo debian 
realizarse 1 vez a la 
semana teniendo en 
cuenta su disponibilidad 
de tiempo y las labores 
que desempeñan 
en sus hogares, 
trabajo o escuela.
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Magdalena Medio
En esta área se contó con la participación 
total de 66 personas (23 hombres, 18 mu-
jeres y 21 jóvenes) de la vereda Campo 
Gala entre marzo de 2021 y abril de 2022. 
Allí, la pregunta de monitoreo fue ¿Cuál 
es el estado del caño San Silvestre y las 
ciénagas San Silvestre y Llanito? Para re-
solverla se seleccionaron tres componen-
tes asociados al recurso hídrico: la calidad 
del agua, el bocachico, y el manatí. Pues-
to que estos tres elementos son de gran 
importancia para la economía local, y la 
presencia de las especies de fauna son 
un indicador del estado del ecosistema. 
El monitoreo participativo incluyó el dise-
ño de la libreta de campo para registrar 
la información (figura 3).

En el monitoreo de bocachico se reali-
zaron cuatro capturas de la especie, en 
las cuales se registró el tamaño, el con-
torno y la presencia de anormalidades 
como grasas o malformaciones (figura 
4). El 70 % de los individuos tenían gra-
sas en su piel y escamas; el 60 % de los 
individuos capturados eran hembras y 
el 40 % restante juvenil; el tamaño pro-
medio fue de 21 cm de longitud y 13.3 

Resultados

Figura 3. Contenidos de la libreta de campo del monitoreo participativo

de contorno; por último, no se presentó 
ningún evento de mortandad.

Sobre el monitoreo de manatí, lo prime-
ro que se resalta es la dificultad que im-
plica su registro pues requiere de mayor 
tiempo y mucho silencio, de allí que solo 
en una ocasión haya sido posible observar 
la especie de forma directa, y en los demás 
eventos de muestreo se registraron restos 
de comida. Sin embargo, la única obser-
vación directa le permitió a la comunidad 
confirmar que la ciénaga aún es hábitat 
para el manatí y lleva al planteamiento de 
nuevas preguntas como ¿cuál es el estado 
de salud de los manatíes?, ¿cuántos hay 
y cuántos nacen en el año?, ¿por dónde 
se mueven?, ¿cuáles son sus zonas de ali-
mentación? y, ¿cómo podemos enrique-
cer sus zonas de alimentación?.

Por último, el monitoreo de la calidad del 
agua incluyó 35 eventos de muestreo dis-
tribuidos en 12 puntos estratégicos (figura 
5). Durante el desarrollo del ejercicio no se 
presentaron emergencias de derrame de 
crudo, ni inundaciones extremas que pu-
dieran modificar o afectar los resultados 
obtenidos. Los puntos de muestreo con 
más eventos fueron Palotal, Caño Rosario 

Caño Rosario Tesoro Palotal

Individuos capturados
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Proyecto Fibras
Esencia y desarrollo

DATOS GENERALES                                                                                                     Número de evento _____

Nombre del monitor
____________________________

Fecha
DD/MM/AAAA

Hora inicio

___:____ �am                �pm

Hora final

___:____ �am                �pm

Estado del tiempo (Marque con X) Época

� verano/seca
� invierno/lluvia

Nombre cuerpo de agua

___________________
Nombre del punto de monitoreo

___________________

                   PARÁMETROS DEL AGUA 

Tipo cuerpo de agua

� Ciénaga            � Caño

pH

____________

Temperatura

_________ °C

CARACTERÍSTICAS DEL CUERPO DE AGUA (Marque con X según corresponda)

Uso del suelo Ganado

� Mucho, junto     � Mucho, disperso

Vegetación

� Árboles poco variados

� Árboles muy variados

� Sin árboles

Plantas acuáticas

� Muchas

� Algunas

� No hay

Color del agua

� Clara

� Marrón/Café

� Oscura

Olor

� Sin olor

� Olor feo

Velocidad del agua

� Corre rápido

� Corre lento

Basuras

� No hay 

� Poca

� Mucha

Nivel del agua

� Desbordado

� Sin desbordar

Fondo

� Barro

� Arena

� Piedras pequeñas

� Piedras grandes

Márgenes 

� Muy inclinadas

� Poco inclinadas

Material de arrastre

� Palos y hojas

� Sustancias

� Basura, 

� Caudal limpio

� Industrial
� Viviendas

� Campo
� Zona natural � Poco � No hay

Escribe el número de acuerdo al color del papel indicador de pH
� Valores de 0-6 indican ácido (p.e. el limón tiene un valor de 2)
� Valor en 7 indica neutro (p.e. agua pura)
� Valores de 8 a 14 indican básico (p.e. el blanqueador es de 13)

Todas estas caracte-
rísticas las marcarás 
de acuerdo a lo que 
observes en el cuerpo 
de agua donde reali-
zas el monitoreo

Marca con una X
según corresponda

Nombre de los lugares
donde realizas el monitoreo

Escribe el número que te indica
el termómetro en °C

Nombre de la persona
que realiza el monitoreo

Escribe 
en formato 
numérico

3. Guía para diligenciar tus formatos de monitoreo
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                                     BOCHACHICO (General) 

Arte de pesca

________________

Veda

si ____ no ____

Cantos

� Presencia

� Ausencia 

Número de individuos 
observados / capturados

____________

Alevinos en el agua

� Presencia

� Ausencia 

Mortandad

� Si

� No

Medidas Bocachico Individual (ver Figura) 

No. 

____

Sexo

� Macho

� Hembra

Estadio

� Alevino

� Juvenil

� Adulto

Largo

______ cm

Contorno

_______ cm

Peso 

_______ kg

Canto

� Presencia

� Ausencia 

Grasas

� Presencia

� Ausencia 

No. 

____

Sexo

� Macho

� Hembra

Estadio

� Alevino

� Juvenil

� Adulto

Largo

______ cm

Contorno 

_______ cm

Peso 

_______ kg

Canto

� Presencia

� Ausencia 

Grasas

� Presencia

� Ausencia 

                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 
                                                                                                               
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                                                                                               
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                                                          
                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 
                                                                                                                                                                                         
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
                                     
                                     BOCHACHICO (General) 
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                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 
                                                                                                               
                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 
                                                                                                                                                                                         
                                     BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General)                                      BOCHACHICO (General) 

Marca con una X según 
lo que observes

Marca con una X si se
perciben o no cantos
de la especie

Anota con que estás 
pescando p.e. atarra-
ya, anzuelo, etc

Marca con una X
según corresponda

Marca con una X
según corresponda

Medida desde la boca hasta
la punta de la cola en cm

Mide el contorno o circunferencia 
del pez y anota en cm

Cantidad de bocachicos 
observados o capturados 
(cero también es un dato)

Calcula el peso de 
cada individuo en kg

Largo del pez (cm)

Co
nt

or
no

 d
el

 p
ez

 (c
m

)
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                                                  MANATÍ

Número de 
individuos 
observados

_________

(cero también es 
un dato)

¿Qué observas? 

� Cuerpo entero

� Nariz

� Cola

� Otro: ________

Observaciones indirectas

� Heces

� Restos alimenticios

� Sonidos

�Otro: ________

Comportamiento

� Apareamiento

� Alimentación

� Criando

� Varamiento

� Otro:_______

Evidencia

�Parásitos

� Hongos

� Ninguno

� Otro: ________

Observaciones (p.e plantas con las que se alimenta, comportamientos, posible causa del varamiento, otros)

________________________________________________________________________________________ 

Notas de campo del evento 
__________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ                                                  MANATÍ

Número de manatíes observados 
(cero también es un dato)

En este espacio de la libreta de campo puedes 
anotar aquellas observaciones adicionales que 
encuentres en tu evento de monitoreo

Marca con una X según corresponda

Figura 4. Largo y contorno de los individuos de bocachico capturados durante 
el monitoreo participativo en la vereda Campo Gala (Magdalena medio)

Largo
Contorno
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Figura 5. Puntos de monitoreo participativo en las Ciénagas de San Silvestre y el Llanito (Magdalena Medio)
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Figura 6. Estado de la calidad del agua en los puntos de monitoreo participativo 
en las Ciénagas de San Silvestre y el Llanito (Magdalena Medio)
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Figura 7. Contenidos de la libreta de campo del monitoreo participativo en la vereda La Primavera (Acacías, Meta)

Figura 8. Riqueza de mariposas por zona de 
muestreo, durante el monitoreo participativo 
en la vereda La Primavera (Acacías, Meta)

Figura 9. Frecuencia de las mariposas 
identificadas durante el monitoreo participativo 
en la vereda La Primavera (Acacías, Meta)
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y Estadero. El 90 % de las aguas muestrea-
das en los últimos cinco meses, presenta-
ron un nivel de acidez mínimo (pH=6).

Las zonas con mayores alertas por pre-
sencia de metales pesados fueron Palotal y 
Caño Rosario, donde se evidenció presencia 
de plomo, cobre y hierro, según los parti-
cipantes esto puede deberse a que en la 
zona se están realizando descargas de ma-
terial industrial; sobre la situación de Palotal, 
la comunidad considera pertinente emitir 
una alerta para evitar la pérdida de peces, 
pues allí se encuentran pequeñas islas y 
pastos flotantes en donde se reproducen 
los bocachicos. La zona de aguas de Ba-
rranca presentó un alto grado de acumula-
ción de hierro, lo cual puede estar asociado 
a la descarga de lodos de sedimentación 
del acueducto. En la zona del Estadero se 
evidenció la presencia de basuras y malos 
olores generando una alerta temprana, es-
pecialmente porque se desarrollan activi-
dades de turismo (figura 6).
Orinoquia
Respecto al monitoreo en la Orinoquia, 
en la vereda La Primavera la participa-
ción fue muy variable durante el desa-
rrollo de los encuentros realizados desde 
marzo de 2021 (23 niños y niñas, 19 mu-
jeres, 4 jóvenes y 2 hombres) a abril del 
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2022 (15 niños y niñas, 6 jóvenes, 2 muje-
res, 1 hombre). Allí, se planteó como pre-
gunta de monitoreo ¿Qué necesitan los 
tucanes y las mariposas de la vereda La 
Primavera para que aumenten su pre-
sencia? El monitoreo participativo inclu-
yó el diseño de la libreta de campo para 
registrar la información (figura 7).

Durante cinco meses de monitoreo los 
participantes registraron con ayuda de 
las libretas de campo los datos sobre los 
tucanes y mariposas que observaron en 
sus hogares, escuela y otros espacios de 
la vereda.  En total se registraron 13 es-
pecies de mariposa, siendo el jardín la 
zona que reportó una mayor riqueza (13 
especies), seguido del bosque (cinco es-
pecies). El jardín fue la zona más visitada 
por los participantes porque en algunas 
fincas no hay presencia de bosque, ni 
matorral, y los pastizales son puntos di-
fíciles de muestrear debido a la alta ex-
posición solar (figura 8). 

Muchas de las especies que se repor-
tan en el jardín son generalistas (figura 9), 
es decir, no tienen una preferencia sobre 
los recursos que están disponibles en el 
territorio, por tanto, pueden aprovechar-
los todos sin problema. Entre tanto, las 
especies con requerimientos específicos 

de la vereda La Primavera (Acacías, Meta)

Monitoreo Participativo
de los tucanes y las mariposas

Libreta de Campo

Formatos de monitoreo
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por un tipo de recurso o condiciones am-
bientales (sombra, humedad, presencia 
de cuerpos de agua, entre otros), son lla-
madas especialistas. Las especies más 
frecuentes fueron la Monarca (Danaus 
plexippus), Primavera (Phoebis sennae) 
y Ana (Anartia amathea), lo cual está 
relacionado con la disponibilidad de los 
recursos y, específicamente con la Monar-
ca, los monitores infieren que su meta-
morfosis es más rápida por la presencia 
de su planta hospedera.

Las plantas que utilizan las mariposas 
son aquellas que están sembradas en los 
jardines y otras ornamentales presentes 
en los hogares. Entre ellas, las más utiliza-
das son la Senna sp. y la Verbena sp., que 
producen un alto número de flores son 
las más aprovechadas por las mariposas 
y otros grupos de insectos (figura 10). Los 
monitores identificaron que la Asclepia 
sp. es la planta predilecta de la mariposa 
Monarca al encontrar sus orugas y huevos 
asociada a ella. La preferencia hacia este 
tipo de planta se debe a los compuestos 
químicos que produce y de los cuales de-
penden las orugas. Otras especies como 
la Azul (Morpho sp.), dependen de plan-
tas que sólo están disponibles en los bos-
ques, junto con condiciones ambientales 
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que brinda este tipo de sitios para que se 
realice la metamorfosis completa. 

Sobre las mariposas, los monitores 
concluyeron que son indicadoras la 
calidad de los hábitats en los que se 
encuentran, por tanto, es necesario rea-
lizar más monitoreos para contar con 
datos por épocas, zonas de muestreo y 
tipo de plantas, a partir de los cuales se 
pueda dar una respuesta a la pregunta 
de monitoreo inicialmente planteada. 
Así mismo, reconocen la importancia 
de generar un diálogo más amplio con 
todos los monitores de la estrategia por-
que pueden existir experiencias y visio-
nes distintas sobre los resultados.

En cuanto a los tucanes, se registraron 2 
especies: Tucán banda roja (Pteroglossus 
castanotis) y Tucán pechiamarillo 
(Pteroglossus inscriptus), siendo el jardín 
y el bosque las zonas con mayor riqueza 
(figura 11). Lo anterior puede deberse a 
dos aspectos: 1. Ambas especies aprove-
chan recursos semejantes como frutos 
y pequeños vertebrados que se encuen-
tran en los árboles, incluso hay registros 
donde los ven volando y comiendo juntos 
y 2. Los tucanes utilizan los árboles pre-
sentes en los jardines como conectores 
entre las áreas más cubiertas o boscosas.

Figura 12.  Frecuencia de los tucanes 
identificados durante el monitoreo participativo 
en la vereda La Primavera (Acacías, Meta)
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Figura 10. Flores registradas como 
alimento para las mariposas, durante 
el monitoreo participativo en la vereda 
La Primavera (Acacías, Meta)

Figura 11. Riqueza de tucanes por zona de 
muestreo, durante el monitoreo participativo 
en la vereda La Primavera (Acacías, Meta)
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Los monitores reconocen que ambas 
especies de tucán son muy f recuen-
tes aunque, en esta oportunidad se re-
portó con mayor f recuencia el Tucán 
pechiamarillo (figura 12). Las dos espe-
cies parecen generalistas porque están 
utilizando una amplia variedad de hábi-
tats y recursos para su supervivencia. Sin 
embargo, tienen roles ecológicos funda-
mentales, como la dispersión de semi-
llas aportando a la regeneración natural 
de los bosques; el control de especies de 
insectos, mamíferos pequeños y otras 
aves y son indicadores de la calidad de 
los ecosistemas.
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Los monitores reconocen que los frutales 
son las plantas más utilizadas por los tuca-
nes en su alimentación, entre ellas el man-
go y el pomarroso (figura 13). Otras plan-
tas como las ceibas, cedro, guacamayos y 
árboles secos son utilizados para perchar, 
descansar, estar en grupo e incluso ani-
dar en las cavidades de las partes medias 
y altas de los troncos. Los tucanes tienen 
preferencia por árboles frondosos y altos 
que se pueden encontrar en los jardines 
de las casas y los bosques, lo cual permitió 
identificar a los jardines con frutales como 
conectores entre los parches de bosques.

Los dos procesos de investigación en 
monitoreo participativo permitieron 
una reflexión crítica y su proyección en 
la comprensión de problemas ambien-
tales locales, que aportan a las políticas 
ambientales nacionales de Educación 
ambiental y gestión de la biodiversidad 
y servicios ecosistémicos, además de al 
Objetivo de Desarrollo Sostenible glo-
bal de Vida de ecosistemas terrestres, al 
buscar a través del monitoreo proteger 
la biodiversidad y los hábitats naturales. 

En la pol ít ica de gestión de la 
biodiversidad y servicios ecosistémicos 

el monitoreo participativo aportó a la 
meta número 1 en donde las personas 
tendrán conciencia del valor de la diversi-
dad biológica y de los pasos que pueden 
seguir para su conservación y utilización 
sostenible. Así mismo, aporto a la meta 
19 donde se habrá avanzado en los cono-
cimientos, la base científica y las tecno-
logías referidas a la diversidad biológica, 
sus valores y funcionamiento, su estado 
y tendencias y las consecuencias de su 
pérdida, y tales conocimientos y tecno-
logías serán ampliamente compartidos, 
transferidos y aplicados. 

En particular las actividades realizadas 
en Magdalena Medio contribuyen adicio-
nalmente a la política de Humedales In-
teriores de Colombia al aportar en la ca-
racterización, identificación de los usos 
existentes, así como la definición y prio-
rización específica de sus problemas en 
el marco del monitoreo participativo en 
las Ciénagas de San Silvestre y Llanito, al 
mismo tiempo que se promovió la partici-
pación activa e informada de las comuni-
dades locales en la planificación, toma de 
decisiones, la conservación y uso sosteni-
ble de los humedales.

Figura 13. Árboles utilizados por los tucanes 
durante el monitoreo participativo en la 
vereda La Primavera (Acacías, Meta)
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Introducción

En el marco del Convenio Fibras entre 
Ecopetrol S.A. y el Instituto Humboldt, 
se estableció el piloto del programa 
de Biomonitores, en la Ecoreserva La 
Tribuna localizada en Neiva, Huila, con 
el cual, se busca conectar a la comu-
nidad aledaña a la ecoreserva, con el 
conocimiento y reconocimiento de 
la biodiversidad como herramienta 
para tomar decisiones informadas en 
el territorio.  La apuesta de este piloto 
es poner al alcance de todos, las he-
rramientas para entender y estudiar la 
biodiversidad con el fin de disminuir 
la brecha de conocimiento biológico 
en el país y generar apropiación social 
del conocimiento por parte de los ha-
bitantes del territorio.

A continuación se indican las caracterís-
ticas de este programa de biomonitores:
01.  Establecimiento de una 
red de biomonitores locales:
Se buscó que el estudio de la biodiversi-
dad fuera una alternativa económica de 
vida para las comunidades directamen-
te en el territorio y que este conocimien-
to fuera un motor transformador. En 
consecuencia,  las personas a  cargo del 

levantamiento continuo de datos bioló-
gicos (biomonitores), tuvieron un proce-
so de formación a partir de talleres sobre 
temas relacionados al monitoreo bioló-
gico, taxonomía, manejo y conservación 
de muestras y además contaron con un 
vínculo contractual remunerado.
02. Establecimiento de una red de 
estudiantes en taxonomía integrativa:
En un país megadiverso como es 
Colombia, es importante fomentar el co-
nocimiento taxonómico integrativo, que 
busca conectar la información morfoló-
gica y genética acelerando la generación 
de conocimiento de la biodiversidad. Así 
mismo, se busca que los futuros científi-
cos integren en su ejercicio el trabajo con 
comunidades humanas para promo-
ver el intercambio de saberes y generar 
responsabilidad social. Finalmente, favo-
reciendo una red de futuros investigado-
res de diferentes departamentos del país, 
se busca el intercambio de prácticas labo-
rales y el fortalecimiento en las regiones.
03. Monitoreo continuo:
Colombia carece de plataformas de 
monitoreo biológico, que pongan en 
evidencia los cambios estacionales y 

temporales de las poblaciones bioló-
gicas. La dinámica de grupos como 
insectos y hongos que tienen alto 
impacto tanto en las actividades agro-
pecuarias como en la salud humana y 
ecosistémica es aún desconocida en 
su mayoría. Se estableció un monito-
reo intensivo (semanal/mensual, se-
gún el grupo) con el fin de evidenciar 
la dinámica espacio temporal de los 
grupos biológicos seleccionados. 
04. Generación de 
información genética:
La diversidad genética es el nivel de 
biodiversidad menos estudiado en 
Colombia y una herramienta para la 
identificación taxonómica de espe-
cies. Con este componente se buscó 
enriquecer de manera significativa el 
inventario biológico y genético de la 
diversidad en el país, de tal forma que 
permite comprender las interaccio-
nes entre organismos (parasitismo, 
depredación, dispersión) y así mismo 
sienta las bases para un monitoreo 
genético del ecosistema a partir de 
herramientas como el ADN ambiental 
(metabarcoding).

Democratización del conocimiento  

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  79  



Objetivo
Generar conocimiento de la dinámica 
de la biodiversidad y sus interacciones a 
través del establecimiento de un monito-
reo biológico en la Ecoreserva La Tribuna 
(Huila), con la generación de información 
genética (figura 1) y la consolidación de 
una red de biomonitores locales.
¿Dónde se trabajó?
El monitoreo biológico se llevó a cabo en 
la Ecoreserva La Tribuna, que se encuentra 
localizada a 40 km al norte de Neiva en el 
departamento del Huila (figuras 1A y 1B). 
La reserva cuenta con un área de 254 ha, 
y salvaguarda un relicto de bosque seco 
tropical, uno de los ecosistemas más ame-
nazados a nivel mundial (Pennington et al., 
2000, Sánchez-Azofeifa et al., 2005, Miles et 
al., 2006, Portillo-Quintero y Sánchez-Azo-
feifa, 2010). En Colombia, queda menos del 
8 % de la extensión original de este eco-
sistema (Pizano y García, 2014), por lo que 
el monitoreo realizado en este proyecto es 
un aporte fundamental al conocimiento 
de este ecosistema en el mundo.

La Ecoreserva se encuentra inmer-
sa en el campo de Ecopetrol S.A, San 
Francisco, que actualmente cuenta con 
pozos productores, inyectores de agua 
y otros abandonados (no productivos) 

(figura 1C). En los últimos 30 años este 
campo ha seguido un proceso de rege-
neración natural del bosque, y ha sido 
el escenario de estudios biológicos por 
parte de centros de investigación como 
la Universidad Surcolombiana (Olaya y 
Gutiérrez, 2014, Castrillón et al., 2015, Ro-
sero y Dueñas, 2019) y el Centro de In-
vestigación en Ciencias y Recursos Geo 
Agro Ambientales (CENIGAA).
¿Cómo se estableció el monitoreo?
Con el fin de registrar la diversidad ta-
xonómica y genética en la Ecoreserva, 
se estableció el monitoreo biológico 
para insectos priorizando los órdenes 
Hymenoptera (abejas, avispas), Hemip-
tera (chinches), Diptera (moscas y mos-
quitos), Coleoptera (escarabajos), Ma-
croinvertebrados acuáticos, Lepidoptera 
(mariposas y polillas). Adicionalmente, 
priorizamos el monitoreo de la familia 
Formicidae (hormigas), de plantas vas-
culares (seguimiento fenológico) y de 
macrohongos (figura 2).

Ante la necesidad de comprender me-
jor la historia de vida de las especies y 
su interacción se estableció la cría de 
mariposas y polillas a partir del estadío 
de orugas. Finalmente, se realizó un in-
ventario de los mamíferos y las aves así 

Figura 1. (A) Localización de la Ecoreserva La Tribuna en Colombia, (B) Ubicación en el departamento 
del Huila y (C) Ecoreserva La Tribuna donde se evidencian los pozos productores (rojo), inyectores 
(Verde) y los pozos abandonados (amarillo) 
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como de las dietas de las aves insectívo-
ras y la dieta de los murciélagos a partir 
de metabarcoding de heces (figura 3).

Para realizar este proyecto se vincularon 
nueve biomonitores que manifestaron el 
interés de aprender y conocer sobre la 
biodiversidad de su territorio y 23 estu-
diantes de últimos semestres de pregra-
do o de maestría, del área de las ciencias 
ambientales. Los biomonitores fueron 
seleccionados tras su participación en 
un taller teórico-práctico de recolección 

Humboldt fue el encargado de garanti-
zar la generación de información gené-
tica, organizar los talleres de transferen-
cia de conocimiento y de coordinar el 
proyecto, asegurando la comunicación 
entre los diferentes actores. Desde el 
inicio del programa, estudiantes, bio-
monitores, e investigadores trabajaron 
en conjunto estableciendo y corrigien-
do los procesos de recolección, etique-
tado, conservación e identificación ta-
xonómica de muestras (figura 4).

Figura 2. Grupos biológicos estudiados integrando datos de morfología, genéticos y en un periodo 
de 12 meses con muestreos semanales: Hymenoptera, Hemiptera, Diptera, Coleoptera; mensuales: 
Macroinvertebrados acuáticos, Lepidoptera, Formicidae; o únicos: plantas, hongos, mamíferos, aves 
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y procesamiento de muestras biológicas. 
A este taller asistieron representantes de 
las comunidades de las tres veredas ale-
dañas a la Ecoreserva: Tamarindo, Peñas 
Blancas y San Francisco. Los estudiantes 
fueron seleccionados mediante dos con-
vocatorias públicas nacionales; posterior 
a su selección, se dio inicio al estableci-
miento y desarrollo del monitoreo, que 
resultó en un gran trabajo en equipo, 
acompañado siempre de investigadores 
del Instituto Humboldt.

Las diferentes actividades del mo-
nitoreo se dividieron principalmente 
entre estudiantes y biomonitores. Los 
biomonitores fueron los encargados de 
realizar la recolección de las muestras 
en campo y hacer una primera separa-
ción taxonómica, su etiquetado y con-
servación. Los estudiantes apoyaron el 
proceso de formación taxonómica de 
los biomonitores, participaron en el di-
seño de monitoreo, y concluyeron el re-
gistro y análisis de los datos. El Instituto 

Figura 3. Los colores representan tres áreas de muestreo, correspondientes a diferentes coberturas vegetales. 
El área de la izquierda es la más intervenida con dominio de pastizal y arbustal, el área del medio es un bosque 
con microclima húmedo y el área de la derecha corresponde al chaparral, un bosque dominado por la especie 
Curatella americana.  En cada área se establecieron tres parcelas permanentes (círculos verdes) y dentro de 
una parcela se instaló una trampa malaise (círculo naranja)

La Tribuna

Chaparral Pastizal y ArbustalMicroclima Húmedo Parcelas Permanentes Trampa Malaise
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Figura 4 Proceso de establecimiento y desarrollo del programa de apoyo a la investigación
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Octubre

Actualmente los 
biomonitores continúan 
recolectando muestras en 
campo, en particular lo que 
corresponde a trampas 
malaise y cría de orugas. 
Están realizando extracción 
de tejidos para secuenciación 
y se encuentran registrando 
los datos del monitoreo bajo 
la plantilla Darwin Core, que 
facilita la estandarización de 
datos de registros biologicos.
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Este monitoreo generó 18 084 registros 
biológicos (tabla 1) que representan un 
aporte significativo en los registros dis-
ponibles a la fecha, tanto para el muni-
cipio de Neiva, como para el departa-
mento del Huila (figura 5). Se evidencia 
que los aportes más importantes,  se pre-
sentaron en los grupos taxonómicos de 
insectos y hongos, donde este proyecto 
generó más información que la actual-
mente disponible para el municipio y en 
algunos casos para el departamento.

Datos genéticos generados
En cuanto a la información genética se 
han generado 18 656 códigos de barras 
de ADN. Estas secuencias junto con la 
información de recolecta se ha deposita-
do en la plataforma de secuencias de có-
digos de barras de ADN BoldSystems, con 
el nombre de “TRIH Biological Monitoring 
of Biodiversity in La Tribuna Eco-Reserve 
(Neiva, Huila)”. Al realizar una búsqueda 
de la información disponible en Colombia 
para cada uno de los grupos monitorea-
dos, vemos que el aporte más significati-
vo de este proyecto ha sido para el grupo 
de los insectos (figura 6).

Resaltamos que el conjunto de infor-
mación taxonómica y genética gene-
rada en este proyecto, es significativo 
a escala regional y adicionalmente 
constituye en algunos casos los prime-
ros registros de grupos biológicos para 
el ecosistema estratégico de Bosque 
Seco Tropical en Colombia.  
Dinámica de insectos
Según el Panel de expertos en Bio-
diversidad y Servicios Ecosistémicos 
(IPBES, 2019), la pérdida de la diversidad 
de insectos afecta de manera directa 
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Tabla 1. Registros biológicos por grupo 
biológico disponibles en la base de datos del 
SiB Colombia para Huila y Neiva a octubre de 
2022 y registros biológicos generados en la 
Ecoreserva La Tribuna durante 17 meses

Localidad/número 
de registros Huila Neiva Ecoreserva 

la Tribuna

Aves 262 571 17341 37

Plantas 14 204 1140 171

Mamíferos 4870 222 98

Hongos 492 1 161

Coleópteros 4579 1787 2786

Dípteros 1918 565 3313

Himenópteros 3468 94 5360

Lepidópteros 1578 17 3445

Hemípteros 531 6 2713

Figura 5. Registros biológicos en diferentes grupos biológicos publicados 
en el SIB Colombia para el Huila (naranja), Neiva (amarillo), y los 
obtenidos en el proyecto para la Ecoreserva La Tribuna (verde)
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Figura 6. El color verde representa los registros de las secuencias genéticas con origen de especímenes 
de Colombia depositadas en BoldSystems, para los grupos biológicos monitoreados, y en color azul 
están los registros de secuencias genéticas generadas en este proyecto y depositadas en BoldSystems

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  83  



la presencia de especies insectívoras, 
afecta funciones ecológicas como la 
polinización que a su vez impacta la 
composición de la vegetación y la co-
munidad. El monitoreo de la dinámica 
de insectos puede implementarse para 
generar alertas tempranas y evitar esta 
pérdida de diversidad.

El análisis del muestreo realizado du-
rante las primeras 60 semanas evidencia 
una sincronía de los grupos de Diptera 
(moscas y mosquitos) y Hemiptera (chin-
ches) que cambian abruptamente sus 
densidades de una semana a otra; mien-
tras que las densidades de Hymenoptera 

(abejas y avispas) y Coleoptera (escaraba-
jos) oscilan menos en el tiempo (figura 
7). El grupo con mayor densidad de in-
sectos es Diptera, con un registro máxi-
mo de 842 individuos en la semana 49 
del monitoreo; seguido de Hemiptera 
con un registro de 222 individuos en la 
semana 27 e Hymenoptera con un máxi-
mo de 186 individuos. Por su parte el gru-
po Coleoptera, fue el de menor densidad, 
oscilando entre 5 y 47 individuos según 
la semana. Estas diferencias se deben en 
parte por el método de captura (insec-
tos voladores) y la representatividad del 
muestreo en cada grupo.

Figura 7 Número de individuos recolectados en trampas malaise  para los órdenes: Coleoptera, Diptera, 
Hemiptera e Hymenoptera, registrados durante las primeras 60 semanas de muestreo. La semana 1 
corresponde al mes de mayo de 2021 y la semana 60 a finales del mes de septiembre de 2022 
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Hongos
A pesar de ser uno de los grupos más bio-
diversos del planeta, los hongos siguen 
siendo desconocidos en su mayoría y 
particularmente en los países tropicales 
(Gaya et al., 2021). Colombia cuenta con 
7273 especies catalogadas  y un subre-
gistro evidente en la mayoría de regiones 
del país.  En este proyecto, recolectamos 
161 especímenes de macrohongos de los 
cuales 137 especímenes pertenecen al filo 
Basidiomycota y 24 corresponden al filo 
Ascomycota (figura 8). Al realizar una bús-
queda de información de los registros de 
la diversidad macrofúngica existente para 
el departamento del Huila se identificó 
que el 89,32 % de los registros de este pro-
yecto son nuevos para el departamento.

Figura 8. Hongos recolectados en la Ecoreserva La Tribuna. 1. Marasmius sp. 2. Flavodon flavus 3. Lepiota sp. 4. Geastrum saccatum 5. Neofavolus subpurpurascens 
6. Lachnocladium sp. 7. Gerronema sp. 8. Coriolopsis byrsina 9. Psathyrella sp. 10. Ganoderma sp.

1

2 5 8

3 6 9

4 7 10
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Cría de orugas
El proceso de la cría de orugas de mari-
posas y polillas, consistió en: 1. Buscar y re-
colectar las orugas, 2, Recolectar la planta 
hospedera para identificación, 3. Alimen-
tar las orugas con su planta hospedera 
y 4. Realizar un registro fotográfico de la 
metamorfósis de las orugas y recolectar el 
adulto resultante o en su defecto el para-
sitoide (figura 9).  A finales de octubre de 
2022 se ha realizado la cría de 340 orugas, 
en seis casos obtuvimos parasitoides que 
emergieron y corresponden a especies au-
sentes de las bases de datos genéticas.

La Ecoreserva La Tribuna salvaguarda 
la diversidad del bosque seco tropical 
donde además convergen actividades 
petroleras, de investigación y educación 
biológica. Esta área de vocación gana-
dera hasta hace 30 años viene surtiendo 
un proceso de restauración natural y se 
ha convertido en un centro de investiga-
ción y educación ambiental donde en-
tidades como Ecopetrol, la Universidad 
Surcolombiana, Cenigaa y el Instituto 
Humboldt, han encontrado un laborato-
rio natural para conectar diferentes acto-
res de la sociedad con la biodiversidad. 

El proyecto de biomonitores ha apor-
tado a la actualización y enriquecimien-
to del inventario y biodiversidad del área, 
generando nuevos registros de especies 
tanto para la región como para el país, 
identificando especies endémicas y otras 
con algún grado de amenaza. El monito-
reo ha sentado las bases para entender la 
dinámica poblacional de grupos bioindi-
cadores, información que en su conjun-
to permitirá tomar decisiones informa-
das. Hubo una formación continua de 
estudiantes y biomonitores que de ma-
nera conjunta desarrollaron habilidades 

A

C

D

E

B

Figura 9. Proceso de cría de la la mariposa Morpho eleonor. A y B etapa de 
oruga. C. Pupa. D vista dorsal del adulto, y E. vista ventral del adulto

taxonómicas, de análisis y comunicación 
de resultados. Un aspecto innovador en 
el conjunto de este proyecto fue la gene-
ración e integración de datos genéticos, 
que constituyó incluso para los estudian-
tes en ciencias de la vida su primera ex-
periencia práctica en está área, resaltando 
así el impacto de este proyecto en impul-
sar la educación de talento humano.

Trascendiendo la escala biológica, el 
proyecto aseguró una participación 
igualitaria tanto de hombres como 
de mujeres. En el grupo de estudian-
tes contamos con la participación de 
11 mujeres y 12 hombres y en el grupo 
de biomonitores contamos con cuatro 
hombres y cinco mujeres. Económica-
mente todos tuvieron el mismo ingreso 
según su rol (estudiante o biomonitor) 
y no hubo discriminación en las tareas 
por desarrollar. Esto constituyó para las 
mujeres y los más jóvenes la oportuni-
dad de un primer empleo. En cuanto al 
acceso de herramientas tecnológicas, se 
hizo énfasis en la formación de los bio-
monitores con equipos como computa-
dor, estereoscopio, cámara y celular, en-
tre otros. Esto les ha permitido además 

Incidencia
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de aplicar este nuevo conocimiento en 
el trabajo, compartirlo en sus hogares. 

Este proyecto es un ejercicio de parti-
cipación empresarial representada por 
Ecopetrol S.A; la academia contando 
con la participación de estudiantes de 
universidades, la comunidad represen-
tada en los biomonitores, y el Instituto 
Humboldt. Con la implementación del 
programa de biomonitores, la Ecoreser-
va tiene todo el potencial para ser un 
gran centro de turismo científico enfo-
cado al estudio y dinámica del bosque 
seco tropical. La proyección de Ecopetrol 
S.A de tener 30 Ecoreservas a 2050 en el 
territorio nacional es una oportunidad 
de implementación de este programa 
en otras regiones del país.

Adicionalmente el  programa de biomo-
nitores, responde a objetivos planteados 
en políticas nacionales e internacionales. 
En particular resaltamos los aportes a:

Política Nacional Ambiental y de Ser-
vicios ecosistémicos (PNGIBSE): defi-
ne la biodiversidad como al fuente, base 
y garantía como suministro de los dife-
rentes servicios ecosistémicos, reconoce 
las dinámicas socio-ecológicas y la nece-
sidad de fortalecer los procesos de par-
ticipación ciudadana y de gobernanza 

reconociendo todos los actores que tie-
nen interés particular en su territorio, de 
tal manera que las decisiones respecto al 
uso y manejo de la biodiversidad no sean 
asunto solo de las autoridades ambien-
tales sino de todos los actores que se be-
nefician y hacen uso de la biodiversidad 
y de sus servicios ecosistémicos. En este 
sentido el programa de biomonitores tra-
bajó de manera articulada con el sector 
productivo, centros de investigación y las 
comunidades locales.

Política Nacional de Educación Am-
biental: busca generar lineamientos que 
permitan la consolidación de la institu-
ción de educación ambiental, en aras de 
construir una cultura ética y responsa-
ble en el manejo sostenible ambiental, 
en sectores formal, no formal e informal 
buscando fortalecer procesos participa-
tivos e instalación de capacidades técni-
cas. Esto a partir del aporte a los estu-
diantes en el desarrollo de su proyecto 
de grado y a los biomonitores en todo el 
proceso de formación. 

Política de Crecimiento Verde: esta 
política busca impulsar el aumento de la 
productividad y la competitividad econó-
mica del país, asegurando el uso sosteni-
ble del capital natural y la inclusión social, 

a partir de la generación de condiciones 
que promuevan nuevas oportunidades 
económicas basadas en la riqueza del ca-
pital natural, optimizando el uso de los re-
cursos naturales, la construcción de capital 
humano, el fortalecimiento de las capaci-
dades de ciencia, tecnología e innovación, 
mediante la coordinación interinstitucional 
y la gestión de la información. El ejercicio 
de monitoreo remunerado, generó nuevas 
oportunidades de ingresos económicos a 

las comunidades, además de la prepara-
ción de los biomonitores en el uso de he-
rramientas tecnológicas.

Política Nacional para la Gestión 
Integral del Recurso Hídrico: busca 
unif icar las directrices que permitan 
guiar el manejo adecuado del recurso 
hídrico del país, resolver la actual pro-
blemática y hacer uso eficiente del re-
curso, preservándolo como una riqueza 
natural. De los principios de esta política 

Biomonitores, estudiantes e investigadores del instituto participantes de las actividades de monitoreo 
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consideramos que desde el programa 
de biomonitores se aporta al bien de 
uso público, participación y equidad e 
información e investigación.

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS): los ODS son un llamamiento a la 
acción para poner fin a la pobreza, pro-
teger el planeta y mejorar las vidas y las 
perspectivas de las personas en todo el 
mundo. Desde el proyecto se aporta al 
objetivo 4 con el que se busca garantizar 
una educación inclusiva, equitativa y de 
calidad, promoviendo oportunidades de 
aprendizaje durante toda la vida para to-
dos y en particular al cumplimiento de las 
metas: 4.3, 4.7, 4b; objetivo 5 del que se es-
pera lograr la igualdad entre los géneros y 
empoderar a todas las mujeres y las niñas, 
metas: 5.1, 5.5, 5.b; objetivo 6 respecto al 
agua limpia y saneamiento, meta 6b; ob-
jetivo 8 promover el crecimiento econó-
mico inclusivo y sostenible, el empleo y el 
trabajo decente para todos, en sus metas 
8.5, 8.6 y 8.9; objetivo 10, reducción de las 
desigualdades, meta 10.2; y al objetivo 15, 
que le apunta a la gestión sostenible de 
los bosques, luchar contra la desertifica-
ción, detener e invertir la degradación de 
las tierras, detener la pérdida de biodiver-
sidad,  metas 15.1, 15.2, 15.7 y 15.A.

 

Mailyn Adriana González Herrera.
Investigadora Titular. Instituto Humboldt.

Maria Claudia González Penagos. Investi-
gadora Asistente. Instituto Humboldt. 

Nathalie Johana Baena Bejarano. Investi-
gadora Adjunta. Instituto Humboldt.

Alain Dusan Meléndez. Biomonitor del 
grupo de Plantas. Vereda Tamarindo.

Jhon Alexánder Maestre Lasso. Biomo-
nitor del grupo Hemípteros. Vereda San 
Francisco.

Kelly Yojana Dusán Cabrera. Biomoni-
tora de los grupos hongos y Dípteros. Ve-
reda Tamarindo.

María Yuri Cabrera Dussan. Biomoni-
tora del grupo Lepidópteros y encarga-
da del proceso de cría de orugas. Vere-
da Tamarindo.

Nancy Morea González. Biomonito-
ra del grupo Himenópteros. Vereda 
Tamarindo.

Yurani Medina Medina. Biomonitora del 
grupo Coleópteros. Vereda San Francisco.

Alejandra Rendón Ramírez. Estudiante 
de Maestría en Entomología, Universidad 
Nacional de Colombia - Sede Medellín. 
Grupo Lepidópteros diurnos.

Andrés Lugo de La Hortúa. Estudiante 
de biología, Universidad Nacional de Co-
lombia - Sede Bogotá. Grupo Coleópteros. 

Camilo Zapata Sierra. Estudiante de 
biología, Universidad Central (Bogotá). 
Grupo Himenópteros.

Jimena Ramirez Loaiza. Estudiante de 
Biología, Universidad de Caldas (Maniza-
les). Grupo aves.

José Cuéllar Cardozo. Estudiante de 
Maestría en Recurso Hídrico Continental, 
Universidad de la Salle (Bogotá). Grupo 
Macroinvertebrados acuáticos. 

Julián Cardona Martínez. Estudiante de 
Biología, Universidad de la Amazonía (Le-
ticia). Grupo Dípteros. 

Equipo de trabajo
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Laura Pabón Huertas. Estudiante de 
Licenciatura en Ciencias Naturales: Fí-
sica, Química y Biología, Universidad 
Surcolombiana (Neiva). Grupo Plantas.

Mateo Carvajal Cardona. Estudiante 
de Maestría en entomología, Universi-
dad Nacional de Colombia - Sede Me-
dellín. Grupo Hymenoptera.

Mónica Rosas Riascos. Estudiante de 
Biología, Universidad de Caldas (Mani-
zales). Grupo hongos.

Natalia Aristizábal Sánchez. Estu-
diante de Biología, Universidad de Cal-
das (Manizales). Grupo Lepidópteros 
nocturnos.

Nicolas Gutierrez Rubiano. Estudian-
te de Biología, Universidad Nacional 
de Colombia - Sede Bogotá. Grupo 
Coleópteros.

Óscar Prieto Rodado. Estudiante de 
Licenciatura en Biología, Universidad 
Distrital F.J.C (Bogotá). Grupo macroin-
vertebrados acuáticos. 

Productos 
relacionados

Paula Camila Bohórquez Coy. Estudian-
te de Licenciatura en Biología, Universidad 
Distrital F.J.C (Bogotá). Grupo Hemípteros.

Wilber López Murcia. Estudiante de bio-
logía, Universidad Nacional de Colombia 
- Sede Bogotá. Grupo Dípteros.

Zaira Gómez Mesa. Estudiante de Li-
cenciatura en Ciencias Naturales: Fí-
sica, Química y Biología, Universidad 
Surcolombiana (Neiva). Grupo Mamíferos.

Víctor Ardila Bayona. Estudiante de Li-
cenciatura en Biología, Universidad Dis-
trital F.J.C (Bogotá). Grupo Hemípteros.

Viviana Pacheco Higuera. Estudiante 
de Biología, Universidad pedagógica y 
tecnológica de Colombia (Tunja). Grupo 
hormigas.

Información genética: Los resultados de 
las secuencias genéticas generadas, 
se cargaron al repositorio de códigos 
de barras de ADN Bold Systems, para 
esto se creó un container “TRIH-Biolo-
gical monitoring of biodiversity in “La 
Tribuna” Eco-Reserve (Neiva, Huila)” 
(https://www.boldsystems.org/index.
php/MAS_Management_DataConso-
le?codes=TRIH) dentro de este se creó 
un proyecto para cada uno de los pro-
cesos de monitoreo:

 » TRMIH- Mammals La 
Tribuna Eco-Reserve

 » TRIHI - Insects La Tribuna Eco-Reserve
 » TRIHF - Fungi La Tribuna Eco-Reserve
 » TRIHB - Birds La Tribuna Eco-Reserve
 » TRIHA - Ants La Tribuna Eco-Reserv.
 » TRIHC - Aquatic macroinvertebrates 
La Tribuna Eco-Reserve

 » TRIHM - Malaise trap La 
Tribuna Eco-Reserve

 » TRIHL - Lepidoptera La 
Tribuna Eco-Reserve

 » TRIHP - Plants La Tribuna Eco-Reserve

Cartillas: Como parte de los proyectos 
adicionales de los estudiantes de Ma-
míferos (Zaira Gómez), Lepidópteros 
(Alejandra Rendón), Hemipteros (Víctor 

Ardila y Paula Bohórquez), y Macroin-
vertebrados acuáticos (Óscar Prieto y 
Ángelo Ávila -pasante-), se realizaron 
unas cartillas de las especies encontra-
das en el monitoreo de estos grupos:

 » Mariposas de la Ecoreserva La 
Tribuna (humboldt.org.co)

 » Observaciones biológicas de inmaduros 
en cría, orden Lepidoptera. Bosque 
Seco Tropical (humboldt.org.co)

 » Mariposas. Otro tesoro de la Ecoreserva 
La Tribuna (humboldt.org.co)

 » Mamíferos de la Ecoreserva La 
Tribuna (humboldt.org.co)

 » Notas de Campo. El cuaderno 
como instrumento de aprendizaje 
(humboldt.org.co)

 » Hemipteros del Bosque Seco 
Tropical: Una diversidad desconocida. 
Ecoreserva La Tribuna, Huila-Neiva.

Historias de vida: En el marco del pro-
yecto se realizaron las “Historias de vida 
inspiradoras” para cada uno de los es-
tudiantes y biomonitores en donde 
nos cuentan su experiencia personal y 
lo que ha sido para ellos hacer parte 
de este proyecto: http://humboldt.org.
co/fibras/Historiasinspiradoras.html y 
http://humboldt.org.co/fibras/historias/
resumen.html.
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Introducción

Ecoreserva La Pacora 

La bioeconomía, como visión de desa-
rrollo alternativo, se ha convertido en un 
elemento importante en la discusión de 
la agenda global de sostenibilidad y con-
servación. Esta es clave para la gestión 
de los territorios, la diversidad biológica 
y sus contribuciones al bienestar huma-
no. Su relevancia en Colombia está sujeta 
al CONPES 3934 de Crecimiento Verde 
(DNP, 2018) en donde se define como la 
“economía que gestiona eficiente y soste-
niblemente la biodiversidad y la biomasa 
para generar nuevos productos, procesos 
y servicios de valor agregado, basados en 
el conocimiento y la innovación” (p. 26). 

Colombia es un país megadiverso en 
cultura y naturaleza. Considerando la 
heterogeneidad de las sendas de desa-
rrollo económico y social de sus depar-
tamentos y regiones (Murcia et. al., 2021) 
resulta imperiosa la concepción de una 
bioeconomía desde y para estas dada la 
diversidad que presentan entre sí; no solo 
en términos de su oferta biológica y as-
pectos socioculturales, sino también en 
sus capacidades de ciencia, tecnología, 
innovación e infraestructura que posi-
bilitan la configuración de un portafolio 

productivo altamente competitivo. No 
obstante, contar con regiones o ecosis-
temas altamente biodiversos no es una 
ventaja en sí, por el contrario, deben rea-
lizarse acciones que permitan adaptar 
esta nueva visión de desarrollo mientras 
se articula con la matriz productiva. 

Como resultado de esta necesidad, el 
componente de Bioeconomía y Bioso-
luciones del convenio Fibras estableció 
tres líneas de acción bajo tres niveles 
para fortalecer la bioeconomía en áreas 
de interés de Ecopetrol como parte del 
paquete de mejora de las competen-
cias en los diferentes territorios. A nivel 
nacional se realizaron cuatro conferen-
cias para abordar las temáticas más 
relevantes de la agenda ambiental na-
cional y global; a nivel regional la apues-
ta fue un Diplomado en conservación, 
manejo de la biodiversidad y bioecono-
mía sostenible que pretendió consoli-
dar las capacidades de actores públicos 
y privados por medio de herramientas 
conceptuales y prácticas que dismi-
nuyen la brechas de conocimiento en 
las regiones; y a escala local, como úl-
timo nivel, se realizaron los Seminarios 

Fibras, un espacio de co-construcción 
que abordan desde aspectos técnicos y 
científicos hasta ejercicios de prospec-
tiva territorial en bioeconomía.

De esta manera, lo realizado en este 
componente es un punto de partida 
para la identif icación de las posibles 
sendas de desarrollo bioeconómicas 
que deben plantearse para alcanzar ni-
veles de competitividad territorial bajo 
criterios de sostenibilidad y que a su vez 
puedan traducirse en bienestar social 
medido en indicadores socio-económi-
cos y retornos positivos a la naturaleza 
para revertir los impactos ambientales 
que hasta el momento ha generado el 
crecimiento económico.

Finalmente, el componente plantea 
como la bioeconomía puede convertirse 
en una alternativa para reconciliar el de-
sarrollo económico con la conservación 
ambiental y la generación de bienestar 
social a partir de la Ciencia, la Tecnología 
e Innovación (CTeI) y por ello demanda 
el planteamiento de métodos que ha-
biliten su implementación en territorio 
y la solución de retos y desafíos propios 
de su accionamiento.
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Metodología 

Conferencias Fibras
Las Conferencias Fibras fueron espacios 
académicos de construcción colectiva de 
conocimiento conectados con la agenda 
ambiental nacional y global en sostenibi-
lidad y conservación. La discusión giró en 
torno a la transición hacia un nuevo mode-
lo socioeconómico climáticamente neutral, 
resiliente, sostenible e inclusivo, a partir de 
la innovación y el propósito público. 

Las principales temáticas aborda-
das fueron las soluciones basadas en 
la naturaleza (SBN), las economías del 

Tabla 1. Resumen de participantes y temáticas abordadas durante las Conferencias Fibras

Número  
y fecha Nombre Temática(s) abordada(s) Participante(s) o invitado(s)  

e institución
Conferencia 
# 1 
OCT/2020

Biosoluciones y 
Bioeconomía 

Conexiones entre la 
biodiversidad, la competitividad 
y el desarrollo sostenible

Dolly Montoya Castaño (UNAL*)

Conferencia 
# 2 
JUL/2021

Soluciones basadas 
en la naturaleza, 
resiliencia de las 
ciudades y bienestar 
de comunidades 
rurales 

Contribuciones de las soluciones 
basadas en la naturaleza a la 
resiliencia de las ciudades y el 
bienestar de las comunidades rurales

Carmen Antuña Rozado (VTT*)

Conferencia 
# 3 
JUL/2021

Soluciones Basadas 

en la Naturaleza 
como alternativas 
económicas en 
Colombia

Incluye panel de 
discusión moderado 
por Dora Moncada 
(CNAB de la ANDI)

Ganadería sostenible y su 
contribución a la restauración 
del paisaje como solución 
basada en la naturaleza

América Astrid Melo Valencia (TNC) 

Soluciones basadas en la naturaleza: 
un enfoque integral con impacto real

Liliana Andrea Martínez (South Pole)

Restauración dirigida y aviturismo Camila Gómez Montes (I.Humboldt*)

Contribuciones de las soluciones 
basadas en la naturaleza a la 
resiliencia de las ciudades y el 
bienestar de las comunidades rurales

Carmen Antuña Rozado (VTT*)

Conferencia 
# 4  
JUN/2022

Economías del 
conocimiento 
y economías 
sostenibles

Incluye panel de 
discusión moderado 
por Dora Moncada 
(CNAB de la ANDI)

Políticas públicas para un 
desarrollo económico sostenible 
basado en el conocimiento

Rafael Anta (BID*)

Bioprospección y biotecnología 
de la biodiversidad

Juan Bueno (BIOLABB*)

Biodiseño: cambiando paradigmas 
en la era del antropoceno

Carolina Obregón (Parson 
School of Design)

Ecosistemas colombianos 
para la innovación radical de la 
infraestructura en el cambio 
climático (biomimesis)

Andrés Ibañez (UNAL*)

Medición del desempeño en 
crecimiento verde a nivel territorial

Sabina Talero (GGGI*)

* UNAL: Universidad Nacional de Colombia; BID: Banco Interamericano de Desarrollo; ANDI: Asociación Nacional de 
Empresarios de Colombia;  CNAB: Centro Nacional del Agua y la Biodiversidad; GGGI: Global Green Growth Institute 
(Instituto Global de Crecimiento Verde); VTT: Technical Research Centre of Finland (Centro de Investigación Técnica 
de Finlandia); TNC: The Nature Conservancy; BIOLABB: Centro de Investigación de Bioprospección y Biotecnología 
de la Biodiversidad; I.Humboldt: Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt.
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conocimiento y la restauración del pai-
saje. Estas permitieron abordar las re-
laciones existentes entre biodiversidad, 
competitividad y desarrollo sostenible. 
Asimismo, tuvieron un eje temático 
individual que se detalla en la Tabla 1, 
contaron con la participación de des-
tacados especialistas pertenecientes a 
diversas instituciones de carácter na-
cional e internacional y fueron trans-
mitidas por el canal oficial de YouTube 
del Instituto Humboldt.
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Diplomado de

biodiversidad
{ {

Conservación , manejo

y bioeconomía sostenible

 de la

Módulo 1. Módulo 2.

Introducción a 
la Biodiversidad 

22 horas

Servicios 
ecosistemicos 

15 horas

Gestión y uso sostenible 
de la biodiversidad  

15 horas

Cambio 
climatico 
14 horas

Bioeconomía 
sostenible 

14 horas

Módulo 4.

Módulo 3.

Módulo 5.

Diplomado Fibras
El paquete de fortalecimiento de capaci-
dades e innovación del convenio Fibras 
también comprendió la creación de un 
Diplomado en conservación, manejo de 
la biodiversidad y bioeconomía soste-
nible. Esta apuesta formativa contem-
pla herramientas conceptuales y prác-
ticas que permiten el incremento de 

El diplomado contó con 5 módulos 
temáticos expuestos en la Figura 1, tuvo 
una duración de 80 horas y fue cons-
truido entre investigadores del Instituto 
Humboldt y profesores de la Facultad 
de Estudios Ambientales y Rurales de la 
Pontificia Universidad Javeriana. 
Seminarios Fibras
Los Seminarios Fibras fueron encuentros 
de diálogo, aprendizaje y co-creación en-
tre el Instituto Humboldt y actores regio-
nales para la generación y transferencia 
de conocimiento para la aplicación de 
la bioeconomía relacionada con la con-
servación y usos sostenibles de la biodi-
versidad (Bioeconomía de la Biodiversi-
dad). Allí, se identificaron y priorizaron 
líneas de acción, investigación, desarro-
llo tecnológico e innovación a partir de 
las necesidades, problemas, oportuni-
dades y potencialidades de los departa-
mentos de Meta, Santander, Casanare y 
Huila. Para ello, se empleó la Inteligen-
cia Competitiva, un proceso sistemático 
de búsqueda, recopilación, análisis e in-
terpretación de información científica, 
tecnológica y comercial tanto primaria 
como secundaria, que permitió la toma 
de decisiones a partir de las fases mos-
tradas en la Figura 2.

capacidades locales de actores públicos 
y privados, aportan al cierre de brechas 
de conocimiento, impulsan procesos de 
transición hacia la sostenibilidad en las 
regiones y habilitan el posicionamiento 
de una bioeconomía sostenible basada 
en el conocimiento y en la gestión inte-
gral y sostenible de la biodiversidad y sus 
servicios ecosistémicos.

Figura 1. Módulos temáticos y su duración del “Diplomado en conservación, 
manejo de la biodiversidad y bioeconomía sostenible”
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DISEÑO DE LA ESTRATEGIA DE BIOECONÓMICA TERRITORIAL

DOCUMENTO DE ESTRATEGIA DE BIOECONOMÍA DEL TERRITORIO

Documento de línea base 

PASO 1: 
caracterización 

del territorio  

PASO 2:
evaluación de la situación 

bioeconómica  

PASO 3: 
análisis complementario 
con otras herramientas 

PASO 4:
Análisis FODA 

Diagnóstico Co-construción

FASE 2

Panel de 
discusión

Talleres 
experimentales

Reconocimientos 
a los actores

PASO 5:
Definición de un 
plan de trabajo 

PASO 6:
Determinación de 
áreas prioritarias y 

objetivos principales   

PASO 7:
Identificación de 

mecanismos y 
recursos habilitantes  

PASO 7:
Bioeconomía 
en la práctica

Conceptualización

Contexto 
departamental 

(socialización de 
la línea base) 

Mesas 
temáticas

Competitividad 
e innovación

Redes de 
colaboración

Fortalecimiento 
de capacidades

Construcción 
de una visión 

común 

ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL BIOECONÓMICO DEL TERRITORIO
FASE 1

Figura 2. Fases de la metodología llevada a cabo para el desarrollo de los Seminarios Fibras.

En primera instancia el paquete de forta-
lecimiento de capacidades e innovación 
del convenio Fibras ha permitido el esta-
blecimiento de una red de trabajo colabo-
rativo para la construcción de una Bioeco-
nomía de la Biodiversidad en Colombia.

Las Conferencias Fibras y el diplomado 
en conservación, manejo de la biodiver-
sidad y bioeconomía sostenible posibi-
litaron la transferencia y difusión de co-
nocimiento a más de 48.000 personas 
considerando las visualizaciones de las 
cuatro conferencias y el evento de lanza-
miento del diplomado.

Particularmente el diplomado resultó 
ser un producto de gran acogida ya que 
se postularon más de 4.200 personas, en-
tre las cuales se dio prioridad a 500 que 
estuvieran en capacidad de extender la 
información o pudieran tener incidencia 
en la toma de decisiones en el territorio. El 
grupo estuvo compuesto por emprende-
dores (31,8 %) y actores institucionales de 
Colombia (68,2 %) divididos entre gobierno 
(gobernaciones, alcaldías y corporaciones 
autónomas regionales principalmente) y 
academia (estudiantes, profesores e inves-
tigadores), para que de manera totalmente 

Resultados 

gratuita y voluntaria pudieran acceder a los 
contenidos del diplomado bajo la guianza 
y certificación de la Pontificia Universidad 
Javeriana. Si bien la otorgación de las becas 
se priorizó en áreas operativas de Ecope-
trol, se logró tener una cobertura nacional 
y representación de al menos una persona 
tanto de la ciudad capital como de 31/32 
departamentos a excepción de Vichada 
donde no hubo personas inscritas. Cabe 
resaltar que el interés fue incluso interna-
cional ya que se recibieron 56 postulacio-
nes de los siguientes países: Perú, Brasil, 
Argentina, México, Paraguay, Chile, Costa 
Rica, El Salvador, Honduras y Cuba.

Por su parte, los Seminarios Fibras per-
mitieron presentar las bases teóricas de 
la bioeconomía, como una iniciativa que 
conecta con la Misión Nacional de Bioeco-
nomía1, e identificar las líneas de investiga-
ción y enfoques asociados a las actividades 
económicas que pueden consolidarse en 
las áreas de interés de Ecopetrol (Figura 3).

En Casanare se priorizó la agrobiodiversi-
dad como sector a fortalecer para transitar 

1 Consultar en: https://minciencias.gov.co/sites/
default/files/upload/paginas/bioeconomia_para_
un_crecimiento_sostenible-qm_print.pdf 
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Casanare

Instituciones: 7
Iniciativas visitados: 12
Enfoque: Agrobiodiversidad
Líneas de acción:
 » Fortalecimiento y especialización 
de la oferta educativa en 
diferentes niveles con énfasis en 
el aprovechamiento sostenible de 
manera técnica y especializada

 » Determinar los usos potenciales 
y su producción a partir de la 
bioprospección para priorizar 
las especies de interés en 
áreas agropecuarias

Santander

Instituciones: 9
Iniciativas visitados: 14
Enfoque: Ingredientes 
Naturales
Líneas de acción: 
 » Investigación en el 
aprovechamiento integral 
de la biodiversidad

 » Impulsar la escalabilidad 
de la biotecnología y los 
negocios sostenibles en 
el mercado desde lo local, 
regional e internacional

Huila

Instituciones: 8
Iniciativas visitados: 18
Enfoque: Turismo 
Científico de Naturaleza
Líneas de acción: 
 » Investigación en 
biodiversidad aplicada 
hacía negocios en turismo 
científico de naturaleza.

 » Innovar en metodologías 
que permitan desarrollar 
prototipos y modelos de 
aprovechamiento sostenible

Meta

Instituciones: 9
Iniciativas visitados: 10
Enfoque: PFNMB
Líneas de acción: 
 » Fortalecer negocios relacionados 
con bioeconomía forestal. 

 » Realizar protocolos de 
aprovechamiento de 
especies nativas para priorizar 
encadenamientos productivos 
relacionados con agrobiodiversidad

Figura 3. Líneas de acción y enfoques asociados a las actividades económicas 
que pueden fortalecerse en las áreas de interés de Ecopetrol

NN

Acciones  
generales:
 » Desarrollar programas 
gubernamentales de apoyo 
a iniciativas relacionadas 
con la Bioeconomía

 » Generar más espacios de 
co-creación y apertura de 
seminarios en Bioeconomía

 » Fomentar la asociatividad 
entre los actores 
considerando las 

comunidades como parte de 
los proyectos productivos.

 » Fortalecer laboratorios 
de desarrollo tecnológico 
para mejorar la 
infraestructura en I+D 

TOTAL
Participantes: 87
Instituciones: 33 
Negocios visitados: 54

de una agricultura extensiva a una agri-
cultura que se complementa con los usos 
sostenibles de la biodiversidad. Para ello, es 
necesario especializar la oferta educativa en 
todos los niveles de acción con énfasis en 
el aprovechamiento sostenible de mane-
ra técnica y especializada, teniendo como 
principal objetivo determinar los usos po-
tenciales y su producción para priorizar las 
especies que resultan ser de interés.

En el Meta la apuesta es por los produc-
tos forestales no maderables (PFNM) debi-
do al trabajo realizado en el departamento 
para apalancar el sector forestal y sus en-
cadenamientos productivos; sin embargo 
es necesario seguir apalancando los ne-
gocios relacionados con la bioeconomía 
forestal y realizar protocolos de aprovecha-
miento sostenible de especies nativas.

En Santander la cadena de valor prioriza-
da fueron los ingredientes naturales debido 
a la alta demanda en el mercado nacional y 
a las capacidades ya instaladas con las que 
cuenta el departamento para satisfacer di-
cha demanda. Por tanto, y para robustecer 
estos procesos, se requiere investigar en el 
aprovechamiento integral de la biodiversi-
dad e impulsar la escalabilidad de la biotec-
nología y los negocios sostenibles en el mer-
cado desde lo local, regional e internacional.

En Huila, los esfuerzos por posicionar el 
turismo en el avistamiento de aves (avi-
turismo) demuestran cómo el departa-
mento ha venido realizando acciones en 
el marco de la bioeconomía. No obstante, 
el ejercicio que se ha venido adelantan-
do puede transitar hacia una línea mucho 
más especializada que brinde mayor va-
lor agregado como lo es el turismo cien-
tífico de naturaleza. Para esto se requiere 
de la investigación en biodiversidad apli-
cada hacía iniciativas de este carácter así 
como la innovación en las metodologías 
que permitan formular y desarrollar los 
prototipos para estos modelos de negocio.

Adicionalmente, existen acciones que 
deben ser consideradas de manera trans-
versal para el impulso de la bioeconomía 
en las diferentes áreas de influencia de 
Ecopetrol y sus respectivos departamen-
tos. Las temáticas principales dan cuenta 
de 4 aspectos fundamentales: incentivos, 
articulación, infraestructura y educación. 
Es decir, es necesario fortalecer los progra-
mas gubernamentales de apoyo e incen-
tivos para la investigación, el desarrollo y 
escalamiento de negocios sostenibles; im-
pulsar los espacios de articulación y aso-
ciatividad en donde se pueda  co-cons-
truir visiones conjuntas enmarcadas en el 
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aprovechamiento sostenible de la biodi-
versidad; robustecer las capacidades físi-
cas e infraestructura en I+D+i para abrir 
paso al desarrollo tecnológico y, f inal-
mente, incrementar la oferta académica 
de las instituciones de educación supe-
rior que puedan catalizar el aprovecha-
miento y valorización de la biodiversidad 
mientras se incorporan la tecnología e 
innovación que potencian nuevos nego-
cios o alternativas de desarrollo, promue-
ven el manejo sostenible y los retornos a 
la conservación y bienestar a las comu-
nidades locales. 

Una vez construidas las líneas base de las 
agendas es posible delimitar una misión 
regional en bioeconomía a partir de las 
Regiones Administrativas y de Planeación 
(RAP) para buscar las ventajas comparati-
vas de cada departamento y los puntos en 
común entre las regiones. Esto daría paso 
a la construcción de agendas en Investiga-
ción, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
impulsar la bioeconomía en los territorios 
desde la política pública, los proyectos de 
investigación, la consolidación de redes de 
colaboración, la transmisión de informa-
ción y de los recursos económicos. 

La bioeconomía es una nueva visión de 
desarrollo alternativo que ha venido to-
mando relevancia entre los tomadores 
de decisiones ya que se reconoce la ne-
cesidad de posicionar el rol fundamen-
tal de la biodiversidad y el uso razona-
ble de los servicios ecosistémicos en los 
instrumentos de política pública y en 
los modelos de crecimiento y desarrollo 
económico clásicos. 

En Colombia se han establecido mar-
cos de política pública que orientan la 
bioeconomía en las regiones pero se 
carecía de ejercicios participativos con 
comunidades, negocios, actores de CTeI 
regionales y público en general para 
apropiar la bioeconomía sostenible en 
las decisiones territoriales. 

Por tal motivo, desde el componen-
te de Bioeconomía y Biosoluciones del 
proyecto Fibras, se encontró una opor-
tunidad y se tomó la iniciativa de for-
talecer las capacidades a escala nacio-
nal, regional y local con el propósito de 
adoptar la bioeconomía en los encade-
namientos productivos, instrumentos 
de política pública y en la cotidianidad 
de los ciudadanos. 

No obstante, los resultados de la imple-
mentación también permitieron iden-
tificar tres retos que debemos resolver 
como país para seguir fortaleciendo la 
bioeconomía en Colombia: 

No toda bioeconomía es sostenible: de-
bido a la incidencia de la bioeconomía en 
los instrumentos de política pública, la 
mayoría de sectores del país han queri-
do adoptar este concepto en las cadenas 
productivas con los mismos métodos tra-
dicionales. Sin embargo, es necesario im-
plementar buenas prácticas para generar 
un cambio transformativo y realizar inno-
vaciones en cada uno de los eslabones de 
las cadenas y redes de valor que permitan 
impulsar iniciativas cuyos niveles de trans-
formación de los recursos biogénicos lle-
guen a un nivel de agregación de alto va-
lor, distribuyan los beneficios derivados de 
su uso de forma equitativa a las diferentes 
partes que están involucradas y prevengan 
y controlen los efectos negativos derivados 
de las actividades asociadas al uso en la 
biodiversidad y los ecosistemas.

La bioeconomía requiere altos nive-
les de asociatividad:  la bioeconomía es 
un enfoque que busca la sostenibilidad 

Incidencia

ambiental y económica de manera pa-
ralela. Por lo tanto, su implementación 
requiere altos niveles de asociatividad. 
Esto se debe a que la bioeconomía in-
volucra la mayoría de sectores produc-
tivos, desde la agricultura y la industria 
forestal hasta la biotecnología, y por 
tanto su éxito depende de la colabora-
ción entre ellos. Además, la bioecono-
mía de la biodiversidad también busca 
involucrar a las comunidades locales y 
a los pequeños productores en su desa-
rrollo, lo que requiere una estrecha coo-
peración y una comunicación efectiva. 
Esta necesidad se vio claramente refle-
jada en el desarrollo del componente, 
donde se identificó claramente un nivel 
de asociatividad bajo debido a la con-
fusión entre los conceptos (p. ej. bioe-
conomía, economía circular y negocios 
verdes) y la sobrecarga de labores que 
enfrentan los funcionarios públicos al 
tener que cumplir con las metas esta-
blecidas por los gobiernos. Esto limita 
su capacidad para abordar nuevos pro-
blemas desde una perspectiva innova-
dora y hace que recurran a metodolo-
gías e indicadores tradicionales para 
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resolver nuevos desaf íos lo cual resul-
ta siendo contraproducente ya que la 
bioeconomía requiere una mentalidad 
abierta y disposición para adoptar nue-
vas estrategias. 

Mayores impedimentos para el desa-
rrollo de la bioeconomía en Colombia: 
la bioeconomía involucra productos ba-
sados en el conocimiento, la ciencia, la 
tecnología y la innovación pero no ne-
cesariamente se cuentan con las capa-
cidades y estructuras institucionales que 
habilitan su generación o la transición de 
las iniciativas productivos en el territorio 
a nivel más elevados de agregación de 
valor. Diversas son las razones que res-
ponden al cuestionamiento del por qué 
se siguen presentando desaf íos en la 
bioeconomía y la conservación de la bio-
diversidad en el país. Una de ellas, por 
ejemplo, es el acceso a los recursos ge-
néticos y las normativas asociadas ya que 
se convierten en un limitante importante 
para el desarrollo sostenible de la bioeco-
nomía en el país. Por un lado, es crucial 
proteger estos recursos y garantizar que 
su uso no perjudique su conservación y 
su valor para las comunidades locales y 

los pueblos indígenas pero, por otra par-
te, es necesario facilitar su acceso con el 
objetivo de permitir la investigación y la 
innovación en la bioeconomía.

Con todo, algunas acciones recomen-
dadas a considerar y realizar en el fu-
turo incluyen dar continuidad a los es-
pacios de diálogos y asociatividad para 
incrementar visibilidad de las acciones 
e iniciativas enmarcadas en las diversas 
bioeconomías regionales. Esto además 
podría dar fuerza a la articulación en 
políticas públicas y posibles encadena-
mientos productivos. 
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Introducción

Los estudios ecológicos permiten co-
nocer las respuestas de las especies 
a diferentes factores ambientales y 
antrópicos. Sin embargo, la mayo-
ría de las veces estas investigaciones 
están restringidas a un solo evento de 
muestreo, por lo tanto, no es posible 
entender el comportamiento de estas 
respuestas a través del tiempo. De esta 
manera, los programas de monitoreo 
a gran escala son fundamentales para 
evaluar cambios a lo largo del tiempo 
y así, informar alternativas de manejo 
para la conservación de la biodiversi-
dad. La evaluación continua en los pro-
gramas de monitoreo permite enten-
der las comunidades y poblaciones en 
su condición inicial o de referencia, y 
medir sus cambios a través del tiempo 
(Ahumada et al., 2013). Así pues, el moni-
toreo es importante para el seguimien-
to de especies raras o amenazadas y 
también para tener evidencias sobre las 
tendencias poblacionales de especies 
comunes, las cuales incluso pueden es-
tar disminuyendo aún más rápidamen-
te que las especies raras (Ceballos et al., 
2017). El monitoreo sistemático también 

puede ayudar a detectar el aumento de 
potenciales especies invasoras, lo cual 
puede poner en riesgo la autorregula-
ción de los sistemas naturales (Donlan 
et al., 2003). 

En Colombia son pocos los progra-
mas de monitoreo sistemáticos, por lo 
que en el marco del Convenio FIBRAS 
se sientan las bases para un diagnósti-
co de las poblaciones silvestres en áreas 
productivas. En el marco de este conve-
nio, el monitoreo generó datos que per-
mitirán medir la respuesta de especies 
silvestres a las intervenciones humanas 
en el territorio, con el objetivo de orien-
tar y promover un manejo apropiado de 
la biodiversidad e identificar la eficiencia 
de las acciones para conservarla. 

El monitoreo de biodiversidad se im-
plementó a múltiples escalas y en dife-
rentes niveles de organización biológica 
y fue abordado con métodos no inva-
sivos de muestreo a través del uso de 
cámaras trampa y sensores remotos. A 
nivel local, los datos obtenidos en las cá-
maras trampa aportaron a la construc-
ción de modelos de ocupación de espe-
cies y a la identificación de umbrales de 

cambio de biodiversidad. Mientras que a 
nivel regional los datos de monitoreo ge-
nerados en el convenio posibilitaron el 
desarrollo de BioModelos regionalizados 
con una mayor resolución espacial. Los 
BioModelos regionalizados incorporaron 
la temporalidad representada por los da-
tos de los sensores remotos, a través del 
uso de variables espaciales actualizadas 
y sincronizadas con los registros biológi-
cos. Esta información regional a su vez, 
fue insumo para los análisis de conecti-
vidad ecológica y de costo-efectividad 
para las inversiones de conservación.

El monitoreo es un proceso 

que busca generar información 

continua sobre un ecosistema, 

especie o acciones que sirven 

para determinar cuál es el estado 

y los cambios que experimenta. 

Los resultados del monitoreo 

contribuyen a la toma de decisiones 

a diferentes escalas, y es un proceso 

que puede adaptarse en el tiempo.

Especie capturada en cámara 
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Buscando que el monitoreo de biodiver-
sidad sea un proceso científico y direccio-
nado, el Instituto Humboldt ha propuesto 
el ciclo de monitoreo como una herra-
mienta para estructurar y documentar 
los procesos de planeación (pasos 1 a 3), 
implementación (pasos 4 a 8) y evalua-
ción (pasos 9, paso 1 y 7) de las estrate-
gias de manejo y conservación (figura 1). 
El monitoreo más que un fin en sí mis-
mo, se plantea como una herramienta 
para la gestión de la biodiversidad, ayu-
da a fundamentar el manejo en conoci-
miento científico, permite construir una 
historia coherente del cambio y las inter-
venciones, y genera información relevan-
te y oportuna para la gestión integral de 
la biodiversidad (Vallejo y Gómez, 2017).

Para esto se instalaron 600 cámaras 
trampa siguiendo un diseño de mues-
treo en grillas de 3 x 3 km, con estacio-
nes de muestreo compuestas por nueve 
cámaras trampa separadas entre sí, con 
una distancia promedio de 1 km (figura 
2). Las cámaras trampa se distribuyeron 
en cuatro áreas de estudio: 150 cámaras 
trampa en Magdalena Medio, 150 en Pie-
demonte Casanare, 198 en Piedemonte 

Elaborado por:
Programa de Evaluación y Monitoreo
Instituto Humboldt, 2017
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Figura 1. Ciclo de monitoreo de la biodiversidad (Sánchez-Clavijo & Diaz-Pulido, 2021)
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Meta y 102 en río Tillavá. El monitoreo se 
llevó a cabo en dos eventos de mues-
treo, uno a finales del año 2020 (noviem-
bre-enero) y otro a finales del año 2021 
(noviembre-diciembre), en los cuales 
cada cámara permaneció activa durante 
30 días como mínimo.

Las cámaras se instalaron en su ma-
yoría con el lente dirigido hacia cami-
nos con uso aparente de fauna, a una 
distancia de 2 a 3,5 m del posible paso 
del animal y a una altura del suelo entre 
0,15 y 2 m. Las cámaras trampa fueron 
programadas para tomar tres capturas 
fotográficas en cada activación, con un 
periodo de espera de un minuto entre 
activaciones y un nivel de sensibilidad 
alto. No se incluyeron cebos o atra-
yentes en los sitios. Algunas cámaras 
se configuraron bajo el sistema híbrido 
que permite tomar fotografías y video 
en una activación. 

El número de estaciones de muestreo 
por área fue acordado en conjunto con 
el equipo técnico de Ecopetrol. En el 
caso del río Tillavá, se decidió instalar 
un menor número de cámaras, al tener 
una menor extensión respecto a las de-
más áreas. Además, el tiempo de activi-
dad de las cámaras durante la primera 

temporada de monitoreo fue menor que 
la segunda, debido a que se presentaron 
eventos de inundación e incendios que 
impidieron el funcionamiento de las cá-
maras en algunas de las estaciones.

Se registraron 223 especies de aves y 54 
especies de mamíferos (figura 2), a par-
tir de 30 287 registros independientes 
(un registro independiente correspon-
de a todas las fotografías de una misma 
especie obtenidas en una misma cáma-
ra durante un período de 30 minutos) 
y 741 454 fotografías. Once especies se 
encuentran bajo alguna categoría de 
amenaza a nivel nacional (MADS, Reso-
lución 1912 de 2017) y/o global (IUCN)  y 
nueve son endémicas (figura 3). Todas 
las fotografías obtenidas en este estudio 
fueron ingresadas a la plataforma Wild-
life Insights y los registros biológicos 
fueron ingresados a la infraestructura 
institucional de datos (I2D) y al Sistema 
de Información sobre Biodiversidad de 
Colombia (SiB). En el Anexo 1 se encuen-
tra el listado de las especies registradas 
a partir del monitoreo pasivo.

Los datos recopilados con las cámaras 
trampa fueron procesados junto con di-
ferentes tipos de variables ambientales y 
del paisaje para obtener  cinco  tipos de 

Instalación de cámara 
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Figura 2. Resultados generales del monitoreo pasivo con cámaras trampa
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Figura 3. Especies de mamíferos y aves amenazadas (izquierda) y endémicas (derecha) registradas con las cámaras trampa en las áreas de estudio. A. Cebus versicolor B. Odontophorus 
strophium C. Ramphastos vitellinus D. Tinamus tao E. Aotus griseimembra F. Myrmecophaga tridactyla G. Plecturocebus ornatus H. Priodontes maximus I. Tapirus terrestris J. 
Amazilia cyanifrons K. Habia gutturalis L. Ortalis columbiana M. Ortalis garrula N. Microsciurus santanderensis O. Proechimys chrysaeolus P. Proechimys oconnelli
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productos: 1. Modelos de ocupación, 2. 
Identificación de umbrales de cambio de 
biodiversidad, 3. Biomodelos regionaliza-
dos, 4. Análisis de conectividad ecológica 
y 5. Análisis de costo-efectividad.

En el caso de la ocupación y los umbra-
les de cambio de las especies, se se-
leccionaron ocho variables que permi-
tieron entender el efecto que tiene la 

Figura 4. Variables seleccionadas para analizar el efecto de los atributos 
del paisaje sobre los indicadores de estado y tendencia

configuración del paisaje, en particular la 
intervención humana sobre ambos atri-
butos. Para ello se consideró que el efec-
to de las variables puede ser diferente se-
gún la escala espacial de análisis (Santos 
et al., 2019). Por lo tanto se definieron tres 
escalas de análisis representadas en tres 
buffer circulares en cada punto de mues-
treo (250 m, 500 m y 750 m de radio),  

sobre los cuales se extrajeron los valores 
para ocho variables (figura 4).
Modelos de ocupación
La ocupación se define como la proba-
bilidad de que una especie ocupe o use 
un sitio determinado (Mackenzie & Royle, 
2005). Dado que varios de los sitios (esta-
ciones de muestreo) pueden estar ocu-
pados por el mismo individuo durante 

el tiempo del muestreo, la ocupación en 
este trabajo se interpreta como un índi-
ce de uso de hábitat (Mackenzie & Royle, 
2005). De esta manera, para entender el 
efecto de las variables de paisaje sobre 
la ocupación de las especies de aves y 
mamíferos se siguió la aproximación de 
Mackenzie & Royle (2005) en las siguien-
tes dos etapas:

Etapa 1. 
Selección escala espacial

Se escogió la escala espacial 
más informativa para cada una 
de las variables en cada una de 
las especies, construyendo tres 
modelos que representan las tres 
escalas (250 m, 500 m, 750 m) y, 
manteniendo el componente de 
detectabilidad igual para todos 
los modelos. Para seleccionar el 
mejor modelo se utilizó el Criterio 
de Información de Akaike para 
muestras pequeñas (AICc), con 
el criterio de selección dirigido a 
aquellos que obtuvieron un Delta 
AICc menor de 2 (Burnham & 
Anderson, 2002).

Etapa 2. 
Selección variables más 
influyentes

Se contrastaron las variables para 
entender cuál tenía un efecto 
mayor en la probabilidad de 
ocupación (psi) de cada especie. 
Para ello, se construyeron modelos 
independientes con cada una 
de las variables, asociadas a la 
escala espacial más informativa. 
En este caso, al analizar dos 
temporadas, los modelos incluyen 
dos parámetros adicionales 
(colonización -gam y abandono 
-eps), además de la detectabilidad 
(p). No obstante, se mantuvieron 
nulos porque se necesitan más 
de dos temporadas de muestreo 
para su análisis. La selección del 
modelo se realizó bajo el mismo 
procedimiento de la etapa 1.
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boscosa 
(Bosque)

Atributos 
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Distancia a 
área natural 

o bosque 
(Dist.Nat)

Integridad 
de Bosques 
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Altura  
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Huella Espacial 
Humana 
(HEH.18)
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Distancias a 
asentamientos 

(Dist.Asen)

Índice de 
Vegetación de 
la Diferencia 
Normalizada 
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Los modelos de ocupación reportados 
corresponden a aquellos que presentaron 
una convergencia adecuada, por lo cual, 
a pesar de registrar especies de gran in-
terés para la sociedad como el jaguar, la 
cantidad de detecciones no permitieron 
estimar la probabilidad de ocupación 
en todos los casos. Basados en lo ante-
rior, se analizaron 21 especies de mamí-
feros y 24 de aves, siendo el piedemonte 
de Casanare y Meta las regiones donde 
se obtuvieron más registros y, por ende, 
se analizaron más especies. En río Tillavá, 
la pérdida de cámaras trampa, incendios 
e inundaciones, resultó en un menor es-
fuerzo de muestreo y pocos registros.

En general, la ocupación de la mayo-
ría de las especies en las cuatro regio-
nes fue muy variable, incluso algunas 
de ellas respondieron de manera dis-
tinta entre regiones. Por ejemplo, en el 
Magdalena medio y Casanare, la ocu-
pación del armadillo (Dasypus novem-
cinctus) fue explicada principalmente 
por la distancia a asentamientos con 
un efecto negativo, mientras que en el 
departamento del Meta fue explicada 
por la distancia a bosques de manera 
positiva. Las respuestas a una misma 
variable también variaron de acuerdo a 

la región, por ejemplo, en el Magdalena 
medio la probabilidad de ocupación de 
especies como ocelote (Leopardus par-
dalis) y pecarí (Pecari tajacu) fue ma-
yor lejos de los asentamiento humanos, 
mientras que el armadillo, la chucha 
(Didelphis marsupialis) y el tamandua 
(Tamandua mexicana) mostraron un 
efecto contrario (más frecuentes cerca 
a los poblados).

La variabilidad en los resultados sugie-
re que las estrategias de conservación 
deben definirse teniendo en cuenta los 
contextos paisajísticos regionales e, in-
cluso, locales. Ahora bien, en la mayoría 
de los casos la ocupación fue explicada 
por factores antrópicos más que por ca-
racterísticas bióticas, siendo usual en-
contrar efectos negativos de las variables 
relacionadas con actividades humanas. 
Algunas excepciones a esto fueron el ve-
nado cola blanca, el armadillo, la chucha, 
entre otros, que demuestran la gran to-
lerancia de las especies que actualmen-
te ocupan estos paisajes dominados por 
actividades humanas. En el Anexo 2 se 
encuentra la información sobre el efecto 
de las variables en los modelos de ocu-
pación para cada una de las especies de 
mamíferos en cada área de estudio.

En cuanto a los cambios en la ocupa-
ción de las especies en los dos años de 
muestreo, es importante notar que nin-
guno de estos cambios en las cuatro re-
giones fue estadísticamente significativo 
(solapamiento de intervalos de confian-
za). Sin embargo, se resalta que tres de 
las 10 especies evaluadas en el Magdale-
na Medio mostraron una disminución en 
la probabilidad de ocupación el segundo 
año, particularmente el mapache (25 %), 
la tayra (6 %) y el tamandua (2 %); mien-
tras que las especies con un mayor incre-
mento en su ocupación fueron el peca-
rí y la chucha (~33 %). En el Piedemonte 
Meta, siete de las 11 especies evaluadas 
mostraron una disminución en la proba-
bilidad de ocupación el segundo año de 
muestreo; sin embargo, esta reducción 
es mínima siendo el ocelote y el oso pal-
mero las especies que más reducción tu-
vieron (menos 16 %, aproximadamente) y 
la tayra (~15 %). En el Piedemonte Casa-
nare once de las 17 especies evaluadas 
mostraron una disminución en la proba-
bilidad de ocupación el segundo año de 
muestreo, siendo la chucha la especie 
que más reducción presentó (~40 %), se-
guido por la paca (22 %); y se destacan la 
tayra (~20 %) y el ocelote (22 %) entre las 

seis especies que mostraron un aumento 
en la ocupación. (figura 5).

Es importante mencionar que para un 
correcto diagnóstico y predicciones robus-
tas de las tendencias poblacionales de las 
especies silvestres, es necesario tener al 
menos cinco años de monitoreo, ya que 
en la naturaleza las poblaciones suelen 
fluctuar naturalmente dependiendo de 
muchas circunstancias, por lo que dife-
renciar entre cambios naturales y aquellos 
productos de las actividades humanas es 
un proceso más complejo que solo puede 
ser verificado con estudios a largo plazo.

 Resultado de las cámara trampa
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Figura 5. Cambios en la probabilidad de ocurrencia de mamíferos entre los años 2020 y 2021
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Identificación de umbrales de 
cambio de biodiversidad 
La pérdida y fragmentación del hábi-
tat alteran la biodiversidad y función 
del ecosistema de diferentes maneras 
(Crooks et al., 2017; Laurance et al., 2014). 
La intensidad de estos efectos depen-
de de la estructura de los paisajes, entre 
ellos los usos del suelo, la configuración, 
la presencia humana, la disponibili-
dad potencial de nuevos recursos, etc. 
(Cosentino et al., 2011; Franklin & Linden-
mayer, 2009; Prugh et al., 2008).

Identif icar la existencia de umbrales 
en las respuestas de las poblaciones o 
comunidades silvestres ante la estruc-
tura del paisaje es clave para identificar 
potenciales eventos adversos y planear 
acciones de manejo anticipadamente. 
Principalmente, los análisis de umbrales 
han sido empleados para medir cómo la 
pérdida de bosque, por ejemplo, puede 
desencadenar disminuciones dramáti-
cas en las poblaciones y comunidades 
(Muylaert et al., 2016; Roque et al., 2018) o, 
cómo el aumento de una cobertura an-
trópica puede resultar en cambios drás-
ticos no graduales (Pardo et al., 2018b).

Para determinar los umbrales de 
cambio en la respuesta de las poblaciones 

estudiadas frente a las variables de paisa-
jes se utilizó el paquete de R, TITAN -Thres-
hold Indicator Taxa Analysis (Baker & King, 
2010), el cual permite identificar cambios 
drásticos para cada especie donde hay 
evidencia significativa de un quiebre en 
la relación lineal con las variables. Por otro 
lado, para la identificación de umbrales 
de cambio en las comunidades de aves 
y mamíferos se empleó una técnica de 
aprendizaje automático llamado Boosted 
Regression Trees y se siguió la metodolo-
gía de Elith et al., (2008) para parametrizar 
el modelo, e incluir y analizar seis métricas 
de diversidad, agrupadas en dos catego-
rías: diversidad funcional y diversidad filo-
genética (tabla 1).

En general, todas las especies analiza-
das respondieron a los atributos ecológi-
cos y bióticos del paisaje asociados, a su 
vez, con la disponibilidad de recursos para 
el mantenimiento de las poblaciones de 
aves y mamíferos. El 64 % de las especies 
de mamíferos y el 89 % de aves evidencia-
ron umbrales de pérdida en el Magdalena 
Medio, el Piedemonte Casanare y el Piede-
monte Meta, con respuestas diferentes en-
tre áreas, lo cual indica que las acciones de 
manejo deben contemplar los contextos 
territoriales de cada región. Por ejemplo, 

Tabla 1. Métricas de diversidad seleccionadas para analizar los umbrales de cambio a nivel de comunidades

Categoría Variable Descripción

Filogenética
1. Índice de 
Diversidad 
filogenética(PD)

Representa la diversidad funcional y ecológica de un grupo de especies 
usando una filogenia como proxy. La PD de las especies registradas con 
las cámaras trampa se obtuvo sumando la longitud de las ramas que 
componen el árbol filogenético de la comunidad en análisis(Faith, 1992)

2. Distancia 
filogenética 
media (MPD)

Describe las relaciones evolutivas dentro de la comunidad registrada 
en cada cámara trampa, teniendo en cuenta la intensidad de la 
relación y el grado de diferenciación. Representan si la comunidad 
está compuesta por linajes cercanos o emparentados (menor valor) 
que, a su vez, indican una zona con radiación adaptativa temprana 
o lejanamente emparentados (mayor índice) (Webb et al., 2002)

3. Variabilidad 
filogenética de 
especies (PSV)

Mide el grado de relación evolutiva entre las especies de la comunidad 
registrada en cada cámara trampa, representado en el grado 
de agrupamiento de las especies en la comunidad (variabilidad 
filogenética). Entre mayor sea el índice, menor agrupamiento (menor 
relación) y viceversa (menor índice, mayor grado de agrupamiento)

4. Riqueza 
filogenética de 
especies (PSR)

Ajusta el valor de la variabilidad filogenética de 
acuerdo con el número de especies presentes en la 
comunidad registrada en cada cámara trampa

5. Similitud 
filogenética de 
especies (PSE)

Ajusta el valor de la variabilidad filogenética con las abundAncias 
de las especies, permitiendo medir la proporción en la que 
cada linaje está siendo representado (Helmus et al., 2007)

Funcional 6. Diversidad  
Funcional (FD)

Representada por la sumatoria de longitud de las ramas 
del dendrograma construido con  la distancia de Gower 
entre pares de especies con base en caracteres continuos y 
categóricos  compilados funcionales (Cooke et al., 2020).

Caracteres funcionales empleados:

• Media de masa corporal del adulto

• Tamaño de camada:  número de crías o número de huevos

• Actividad diaria: diurno, nocturno

• Amplitud de hábitat: número de hábitats definidos por UICN.

• Capacidad de vuelo: volador, no volador.

• Categoría de dieta: semillas y plantas, frutas y néctar, 
vertebrado incluido carroña, invertebrados, omnívoros
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para el armadillo (Dasypus novemcinctus) 
se detectó un umbral de cambio positivo 
para Magdalena Medio pero negativo para 
el Piedemonte Meta, asociado a la altura 
de dosel en ambos casos. 

Las dificualtes presentadas en la región 
del río Tillavá ya se describieron anterior-
mente. En cambio, en la región del Mag-
dalena Medio se contó con un conjunto 
de datos de entrenamiento amplio que 
permitió un mejor desempeño de los mo-
delos (R2 > 0,7), lo cual se traduce en una 
mayor confianza en la tendencia de las 
métricas de biodiversidad.

El 14 % de los umbrales críticos de cam-
bio y estructura de la biodiversidad estu-
vieron ligados a la cercanía a vías, lo cual 
genera una alerta hacia el atropellamien-
to de fauna entre los 1000 y 5000 metros 
de distancia, rango promedio de mayor 
estructuración de las métricas de biodiver-
sidad bajo está variable, además de efec-
tos de la perturbación asociados a ruido, 
contaminación y la dispersión de especies 
exóticas, todos factores de riesgo asocia-
dos a la infraestructura vial, entre otros. 

Los resultados sugieren la importancia 
de mantener áreas naturales en buen 
estado (p.e. bosques con buena altura, 
con buena proporción de cobertura y 

cercanía a áreas naturales) reflejado en 
umbrales de cambio crítico en el Índice 
de vegetación de diferencia normalizada 
(NDVI), en altura del dosel entre 10 y 15 
metros y en el índice de integridad del 
bosque. La implementación de acciones 
que generan cambio en estas variables 
son ideales para disminuir los efectos 
negativos de las actividades humanas 
y, así, mantener varios de los caracteres 
funcionales y las relaciones filogenéticas 
complejas, que dependen del contexto 
paisajístico de la región. Por ejemplo, los 
umbrales de integridad de bosques para 
Magdalena Medio, así como las distancias 
a vías tomaron gran importancia en la 
estructuración de las comunidades. En-
tre tanto, en Piedemonte Casanare la di-
versidad aumentó proporcionalmente a 
la huella espacial humana, un patrón al 
parecer inesperado, pero que desde una 
perspectiva regional, evidencia la con-
fluencia de las zonas agrícolas con el de 
aumento de la biodiversidad propio del 
piedemonte, zonas que representan los 
principales reservorios evolutivos y funcio-
nales de la región; generando una alerta 
sobre el impacto de estas intervenciones 
antrópicas más allá de la ventana tempo-
ral evaluada en este estudio. 

Biomodelos Regionalizados
Los mapas de distribución de las espe-
cies basadas en el cálculo del nicho eco-
lógico, aquí denominados BioModelos 
regionalizados, son una representación 
de las condiciones ambientales donde la 
especie está o puede estar presente, con 
base en la relación de los registros y va-
riables ambientales (Peterson & Soberon, 
2012). Los BioModelos son herramientas 
útiles para evaluar posibles promotores 
antrópicos de cambio (Mcowen et al., 
2016; Velásquez-Tibatá et al., 2019), al ser 
una representación basada en la interac-
ción de las especies con su ambiente. 

Particularmente, los BioModelos re-
gionalizados presentan ventajas sobre 
los modelos de nicho tradicionales ob-
tenidos con variables climáticas, ya que 
tienen una resolución espacial grande y 
pueden ser representados en varios perio-
dos de tiempo -BioModelos multitempo-
rales, cuando los datos usados provienen 
de monitoreos sistemáticos relacionados 
con datos de sensores remotos. Estos mo-
delos permiten proponer sistemas de se-
guimiento a los cambios temporales en 
las distribuciones de las especies, a partir 
del desarrollo de sistemas interoperables 
(Hoffmann et al., 2014) y dinámicos. 

 Ciervo gravado en cámara trampa
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En el Convenio FIBRAS, los BioModelos 
regionalizados fueron generados con re-
gistros de cámaras trampa de especies de 
mamíferos, aves y reptiles. Mientras que 
las bandas del sensor MODIS y un modelo 
de elevación digital disponibles en Goo-
gle Earth Engine (GEE: catálogo de varias 
imágenes satelitales y datos geoespacia-
les, Gorelick et al., 2017) fueron usadas 
como variables predictoras o ambienta-
les. En cada área de estudio se implemen-
tó un buffer de 30 km para obtener po-
lígonos que fueron usados para recortar 
las variables ambientales buscando tener 
una mirada amplia de las características 
ecológicas, topográficas, y/o ambientales 
de áreas vecinas a las zonas de interven-
ción del proyecto, sin que esto generará 
recargos económicos o logísticos 

El flujo de trabajo para la obtención y 
posprocesamiento de los modelos im-
plicó las siguientes cinco fases (figura 6): 
1. Preparación de los datos (magenta), 
2. Preparación de los insumos para la 
construcción de los modelos (naran-
ja), 3. Entrenamiento y desarrollo de los 
modelos (amarillo), 4. Evaluación de los 
modelos (verde) y 5. Postprocesamien-
to de los modelos para la obtención de 
obtención de indicadores (azul).
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Figura 6. Metodología empleada para la obtención de BioModelos regionalizados
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La mayor riqueza de especies fue repre-
sentada en los BioModelos regionalizados 
del Piedemonte Meta con 69 especies, Pie-
demonte Casanare con 58 especies y Mag-
dalena Medio con 56 especies, mientras 
que en Río Tillavá se analizaron las distribu-
ciones de 11 especies. Adicionalmente, se 
estimó la riqueza a partir de la sumatoria 
de los BioModelos regionalizados en cada 
área de estudio (figura 7). Los modelos se 
ajustan a los registros usados, de modo 
que las áreas de mayor idoneidad repre-
sentan las áreas donde las especies anali-
zadas prefieren habitar. Además, muchas 
especies pueden ser lo suficientemente 
adaptables para ocupar otras áreas del 
paisaje, especialmente en las dos áreas de 
piedemonte, donde  casi ninguna especie 
hace uso de las planicies bajas y la altillanu-
ra de la Orinoquia subestimando su área 
de distribución, como ocurrió con el zorro 
(Cerdocyon thous), el tinamú (Crypture-
llus cinereus), la paca (Cuniculus paca), el 
picure negro (Dasyprocta fuliginosa), la 
chucha (Didelphis marsupialis), el vena-
do cola blanca (Odocoileus virginianus) y 
la tamandúa (Tamandua tetradactyla).

Respecto a la cantidad de hábitat dis-
ponible sólo hay diferencias significativas 
(p-valor de 0.01 < 0.05)  entre los meses de 

Figura 7. BioModelos regionalizados representando la riqueza de especies en las áreas de estudio. Los sitios en verde presentan mayor riqueza de especies, el valor rojo 
es riqueza intermedia, mientras que los sitios oscuros son aquellos caracterizados por la riqueza baja. Los valores de riqueza pueden variar para cada área de estudio
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noviembre y enero en Río Tillavá, posible-
mente porque enero es climáticamente 
más seco y hay menos disponibilidad de 
hábitat. Entre noviembre y diciembre 
(p-valor de 0.008 < 0.05) en Piedemonte 
Casanare, posiblemente porque diciem-
bre tiene más registros de modo que 
los BioModelos predijeron mejor el área 
que ocupan las especies en dicho mes. 
En ambos casos se sugiere incrementar 
el número de datos para determinar las 
causas que explican las diferencias entre 
los meses de muestreo. Sin embargo no 
hubo diferencias estadísticamente sig-
nificativas en cuanto a calidad de hábi-
tat (p-valor < 0.5 usando una prueba de 
T-student de dos colas) entre tempora-
das de muestreo para ningún área.

Un índice de hábitat compuesto por la ri-
queza de especies, equitatividad e integri-
dad de la vegetación fue calculado con el 
propósito de caracterizar la calidad del há-
bitat. El índice oscila entre 0 y 100, en este 
caso todas las áreas mantienen valores re-
lativamente bajos (0-30), debido a que el 
índice está castigando la diferencia entre 
riqueza total y riqueza modelada. Por tan-
to, en la medida que se instalen más cá-
maras trampa (espacial y temporalmente) 
y se mantenga un monitoreo en el tiempo, 

la cantidad de especies que satisfacen el 
criterio de modelación se acercará a la 
cantidad total de especies identificadas 
por cámaras trampa y, en esa medida, la 
dimensión de riqueza de hábitat mejorará 
notoriamente, lo que significa la mejoría 
considerable del índice.

En virtud de lo anterior, es necesario 
continuar el monitoreo sistemático en el 
mediano y largo plazo, preferiblemente 
abarcando todo el año para poder deter-
minar con certeza las tendencias estacio-
nales de hábitat y, aún más, para evaluar 
el efecto del manejo de las mismas. Por 
el momento, los BioModelos regionaliza-
dos nos aportan información descriptiva 
y casi todos los cambios en cantidad y ca-
lidad de hábitat pueden ser atribuidos al 
clima y el verdor de la vegetación e indi-
rectamente la disponibilidad de agua. Al 
incrementar la temporalidad y espacia-
lidad también se aumentarán los datos 
para los análisis de resiliencia y estado de 
la biodiversidad en las áreas de interés.
Análisis de conectividad 
La conectividad del paisaje es uno de los 
aspectos importantes en la planeación de 
los territorios dentro de un ideal ambien-
talmente sostenible, es por ese motivo que 
se planteó un desarrollo metodológico 

desde la ecología del paisaje, el cual per-
mite obtener de manera espacialmente 
explícita, información acerca de los lugares 
que resultan más relevantes para la conec-
tividad de las especies.

La metodología para construir los mo-
delos de conectividad ecológica funcional 
comprendió la búsqueda, obtención y pro-
cesamiento de información espacial que 
permitiera generar una representación de 
la resistencia del paisaje frente a los flujos 
de las especies, para posteriormente aplicar 
modelos que permitieran identificar zonas 
relevantes para la conectividad (figura 8). 

Con el f in de generar la matriz de re-
sistencia se identif icaron variables que 
representarán elementos que inciden de 
manera efectiva en la movilidad de las es-
pecies a través del paisaje. En este sentido 
se identificó un componente biofísico, en 
el que se incluyen variables comúnmente 
usadas en este tipo de análisis como la 
cobertura de la tierra y la pendiente (Co-
rrea Ayram et al., 2017, McGarigal et al., 
2018, Zeller, McGarigal & Whiteley, 2012), 
se incluyó también en este componente 
la densidad de drenajes, dada la impor-
tancia del componente hídrico en las dife-
rentes áreas, en el Magdalena Medio por 
la influencia del río Magdalena, ciénagas 

 Tipo de cámara usada en la investiación
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Figura 8. Metodología empleada para construir los modelos de conectividad ecológica funcional en las áreas de estudio.

y afluentes; en las zonas de piedemonte 
por la alta riqueza hídrica representada 
por los ríos que descienden de la cordille-
ra y aquellos que se forman en las zonas 
de disección de la altillanura, además de 
las depresiones inundables que forman 
humedales como los esteros, y en el área 
del río Tillavá por la influencia de los valles 
disectados de la altillanura.

Se identificó por otra parte un com-
ponente antrópico que comprende ele-
mentos de perturbación que inciden en 
la conectividad, entre ellos las distancias 
a vías o asentamientos y, adicionalmente, 
algunos de particular pertinencia para la 
zona como es el caso de los pozos petrole-
ros, las redes de distribución de energía y 
de combustibles y los incendios forestales.

La resistencia acumulada obtenida fue 
ponderada por los BioModelos regionali-
zados de cada especie, teniendo en con-
sideración las distancias de dispersión 
de cada una consultadas en informa-
ción secundaria, que es un parámetro 
relevante en los modelos de conectivi-
dad. Finalmente, se realizaron análisis de 
distancia costo en el programa Linkage 
Mapper (McRae & Kavanag, 2011), el cual 
permite identificar los corredores por los 
cuales las especies encuentran menores 
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limitaciones para su movilidad. Este pro-
cedimiento se llevó a cabo para cada una 
de las especies, sin embargo, con el fin 
de obtener una visión sintética del am-
plio volumen de datos, se generaron re-
sultados acumulados.

Los resultados obtenidos, permitieron 
identificar que los limitantes en la conec-
tividad estuvieron asociados con el cambio 
de uso de la tierra, en especial por cober-
turas como pastos y plantaciones de pal-
ma y en Casanare y Meta se identificó una 
incidencia importante del cultivo de arroz. 
Así mismo se identificó una alta incidencia 
de vías y centros urbanos donde sobresa-
len: Barrancabermeja (Magdalena Medio), 
Yopal (Piedemonte Casanare), Villavicen-
cio, Acacías y Puerto López (Piedemonte 
Meta). En particular, en el área del río Tilla-
vá la resistencia se relaciona con las activi-
dades de explotación, almacenamiento y 
transporte de los hidrocarburos que hacen 
parte de Campo Rubiales, una de las áreas 
más importantes para la generación de hi-
drocarburos en el país (figura 9).

Los resultados sugieren la posibilidad 
de emplear las redes de drenaje para for-
talecer la conectividad, también la nece-
sidad de reducir la resistencia a partir de 
herramientas de manejo del paisaje para 

Figura 9. Modelos de conectividad ecológica funcional en las áreas de estudio

Magdalena Medio Piedemonte Casanare Piedemonte Meta Río Tillavá

1 - 3 1 - 1.39

9 - 10 4.12 - 5.27
28 - 41 13.05 - 29

6 - 7 2.17 - 2.94
14 - 18 6.83 - 13.044 - 5 1.4 - 2.16
11 - 13 5.28 - 8.76

42 - 100 23.92 - 100
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19 - 27 8.77 - 23.91
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22 - 31
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Distancia Costo
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30 - 36

11 - 11
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18 - 20
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Figura 10. Metodología empleada para evaluar la costo-efectividad de las inversiones en conservación de biodiversidad
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lo cual es importante la articulación con 
otros actores (autoridad ambiental, entes 
territoriales, organizaciones de apoyo, etc.).
Análisis de costo-efectividad
El análisis de costo-efectividad busca ga-
rantizar la eficiencia de las inversiones para 
la conservación de la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos y comprendió dos 
fases generales (figura 10).

La primera consistió en generar estrate-
gias y lineamientos de gestión a partir de 
indicadores espacialmente explícitos de 
biodiversidad, determinantes ambienta-
les y sociopolíticos, caracterización ecosis-
témica (coberturas de la tierra) y el análisis 
de conectividad junto con los BioModelos 
Regionalizados. Basado en lo anterior, se 
construyeron árboles de decisión para 

acciones de compensación por pérdida 
de biodiversidad, obligación forzosa no 
menor al 1 %, e inversión voluntaria, junto 
con sus estrategias asociadas: preserva-
ción, restauración y uso sostenible. 

En la segunda fase se definieron las 
mejores áreas para la conservación 
con la implementación de un algorit-
mo de optimización. En este análisis se 

definieron características de conserva-
ción y costos asociados a cada estra-
tegia de conservación (preservación, 
restauración y uso sostenible), para 
priorizar los predios donde resultan 
más costo-efectivas las inversiones en 
conservación, es decir, donde se maxi-
miza la conservación de la biodiversi-
dad y se minimiza el área requerida y 
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Tabla 2. Área y proporción de las acciones y estrategias analizadas para cada área de estudiolos costos de inversión de cada acción 
(compensación, inversión no menor al 1 
% e inversión voluntaria). Por último, las 
acciones de conservación se priorizaron 
únicamente sobre los predios seleccio-
nados en los árboles de decisión. 

En las áreas de estudio se localizaron 
104 247 (10 528 409 ha) predios, de los 
cuales el 30 % (n=31 347) fueron seleccio-
nados para preservación, el 71 % (n=74 367) 
para restauración y el 80 % (n=83 104) para 
uso sostenible. De manera particular, en el 
Magdalena medio y el Piedemonte Meta el 
plan con mayor costo-efectividad fue el de 
implementar acciones de compensación 
dirigidas a estrategias de restauración; en 
el Piedemonte Casanare acciones de in-
versión forzosa no menor al 1 % enfocadas 
en estrategias de uso sostenible; y en el río 
Tillavá también acciones de inversión for-
zosa no menor al 1 %, esta vez asociadas a 
estrategias de restauración (tabla 2). Cabe 
anotar que en un predio priorizado pue-
den realizarse más de una estrategia y más 
de una acción, por lo que en ningún caso 
los porcentajes suman 100 %. En el Anexo 
3 se pueden observar los predios prioriza-
dos por el análisis de costo-efectividad, de 
acuerdo con las acciones y estrategias de-
finidas, en las cuatro áreas de estudio.

Magdalena Medio

Acciones/Estrategias Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensaciones  285 333 ha (45 %)  314 760 ha (50 %)  260 .945 ha (41 %)

Inversión 1 %  201 .213 ha (32 %)  233 496 ha (37 %)  181 065 ha (29 %)

Inversión voluntaria  116 858 ha (18 %)  214 059 ha (34 %)  115 034 ha (18 %)

Piedemonte Casanare

Acciones/Estrategias Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensaciones  26 039 (8 %)  5998 (2 %)  87 671 (26 %)

Inversión 1%  66 991 (20 %)  44 092 (13 %)  93 598 (28 %)

Inversión voluntaria  23 057 (7 %)  20 156 (6 %)  47 049 (14 %)

Piedemonte Meta

Acciones/Estrategias Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensaciones  261 977 (3 %)  3 129 327 (33 %)  203 373 (2 %)

Inversión 1%  141 986 (1 %)  1 514 835 (16 %)  1 051 019 (11 %)

Inversión voluntaria  1 042 842 (11 %)  756 335 (8 %)  1 392 362 (15 %)

Río Tillavá

Acciones/Estrategias Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensaciones  6082 (8 %)  13 235 (18 %)  9435 (13 %)

Inversión 1%  6082 (8 %)  19 574 (26 %)  19 059 (25 %)

Inversión voluntaria  332 (0 %) 80 (0 %) 1096 (1 %)

Incidencia del monitoreo 
de la biodiversidad en las 
políticas ambientales
El monitoreo pasivo y los cinco produc-
tos generados a partir de la información 
obtenida tienen incidencia en cuatro po-
líticas ambientales: 1. Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible -ODS, 2. Gestión de la 
biodiversidad y servicios ecosistémicos, 
3. Gestión Sostenible del Suelo y, 4. Hu-
medales interiores de Colombia.

De manera particular, los análisis sobre el 
estado y las tendencias de la biodiversidad 
registrada con cámaras trampa utilizando 
índices de ocupación, la identificación de 
umbrales de cambio a nivel poblacional y 
de comunidades, la construcción de mo-
delos regionales para reconocer hábitats 
idóneos y los escenarios de conectividad 
ecológica funcional, aportan en la políti-
ca nacional “Gestión de la biodiversidad y 
servicios ecosistémicos”, específicamente 
a la Meta 19 que hace referencia al avance 
“en los conocimientos, la base científica 
y las tecnologías referidas a la diversidad 
biológica, sus valores y funcionamiento, su 
estado y tendencias y las consecuencias 
de su pérdida, y tales conocimientos y tec-
nologías serán ampliamente comparti-
dos, transferidos y aplicados”.
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Entre tanto, el instrumento de pla-
nif icación territorial para las inversio-
nes en conservación con criterios de 
costo-efectividad y gestión enfocados en 
preservación, restauración o uso soste-
nible, incide concretamente en el Obje-
tivo 15 de los ODS “Vida de ecosistemas 
terrestres” aportando a las metas que 
buscan administrar de manera soste-
nible todos los bosques, conservar y 
restaurar los ecosistemas terrestres y de 
agua dulce, integrar el ecosistema y la 
biodiversidad en la planeación guberna-
mental y proteger la biodiversidad y los 
hábitats naturales. También aporta en 
la política “Gestión Sostenible del Sue-
lo”, específicamente para el objetivo de 
“Fortalecimiento de instrumentos de 
planificación ambiental y sectorial” y la 
Meta 6 “Instrumentos de planificación 
que incluyen criterios de gestión sos-
tenible del suelo”. Y, por último, provee 
información en la política de “Humeda-
les interiores de Colombia”, puntualmen-
te a la Estrategia 1 “Manejo y Uso Sosteni-
ble” y la meta que busca “Incluir criterios 
ambientales sobre los humedales en 
todos los procesos de planificación de 
uso de la tierra, los recursos naturales y 
el ordenamiento del territorio”.
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Análisis y Modelamiento, Programa 
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ra Análisis y Modelamiento, Programa 
de Evaluación y Monitoreo, Instituto 
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Biótica Consultores. Empresa de con-
sultoría ambiental con sede en Bucara-
manga (Colombia), especialista en carac-
terizaciones del medio biótico y todas las 
medidas de manejo derivadas de este 
componente.

Fundación Cunaguaro. Organización 
ambiental conformada por profesiona-
les en el campo de las ciencias humanas, 
biológicas y ambientales; enfocada en la 
conservación y valoración de los recursos 
naturales, la biodiversidad, las expresio-
nes culturales y el mejoramiento de la 
calidad de vida de las comunidades

Asociación Gaica. ONG de carácter am-
biental sin ánimo de lucro que lidera pro-
cesos de investigación y conservación de 
la biodiversidad.

Productos 
relacionados

Micrositio de monitoreo Fibras: http://
humboldt.org.co/f ibras/componen-
te3.html

Monitoreo pasivo de fauna silvestre 
con cámaras trampa en el Río Tilla-
vá, Meta, Colombia - Proyecto FIBRAS 
http://i2d.humboldt.org.co/ceiba/resour-
ce.do?r=fototrampeo_riotillava_2021

Monitoreo pasivo de fauna silvestre 
con cámaras trampa en el Piedemon-
te Meta,  Colombia - Proyecto FIBRAS 
http://i2d.humboldt.org.co/ceiba/resour-
ce.do?r=fototrampeo_piedemonte_2021

Monitoreo pasivo de fauna silvestre 
con cámaras trampa en el Magda-
lena Medio, Santander y Cesar, Co-
lombia - Proyecto FIBRAS http://i2d.
humboldt.org.co/ceiba/resource.do?r=-
fototrampeo_magdalena-medio_2021

Monitoreo pasivo de fauna silvestre con 
cámaras trampa en el Piedemonte 
Casanare, Colombia - Proyecto FIBRAS 
http://i2d.humboldt.org.co/ceiba/resour-
ce.do?r=fototrampeo_casanare_2021
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Introducción

¿Qué es la resiliencia? 
 
Es la capacidad del sistema so-
cioecológico para absorber o 
resistir disturbios o factores es-
tresantes y reorganizarse para 
mantener esencialmente las 
mismas funciones, estructura, 
identidad y procesos de retroa-
limentación (Holling, 1973; Gun-
derson y Holling, 2002; Walker 
et al., 2004), en un proceso que 
involucra cambios, adapta-
ciones y transformaciones en 
respuesta a las perturbaciones 
(Quinlan et al., 2016).

Ecoreserva La Docella 

Mediante un trabajo científico interdisci-
plinar, se generó una novedosa herra-
mienta para la comprensión de la resilien-
cia socioecológica en las áreas operativas 
de Ecopetrol. Esta herramienta, que in-
cluye un modelo conceptual y un simu-
lador, constituye una oportunidad para 
entender y analizar las relaciones entre 
dinámicas ambientales y sociales de las 
que depende la resiliencia, ya que repre-
senta de manera unificada la compleji-
dad de los sistemas socioecológicos. En 
este texto se describe su construcción 
conceptual y metodológica.

En los últimos 60 años las actividades 
humanas han alterado los ecosistemas 
del mundo más rápido y ampliamente 
que en cualquier otro momento de la 
historia. De este hecho se desprende la 
necesidad de comprender cómo gestio-
nar, hacer frente y adaptarse a los cam-
bios actuales (Resilience Alliance, 2010). 
Por ello, desde el Instituto Humboldt 
se plantea el concepto de Transiciones 
Socioecológicas hacia la Sostenibilidad 
(TSS), el cual prioriza una gestión de la 
biodiversidad que mantenga la viabili-
dad social, ecológica y económica del 

territorio (Andrade et al., 2018). En este 
contexto, y para impulsar modificacio-
nes de las trayectorias de cambio, resul-
ta útil la evaluación de la resiliencia de 
sistemas socioecológicos donde actores 
sectoriales realicen actividades y pro-
duzcan transformaciones.

A partir de esta definición, es posible 
identif icar que cualquier sistema so-
cioecológico resiliente puede persistir, 
reorganizarse, adaptarse o transformar-
se según la intensidad del impacto que 
recibe y su capacidad de respuesta (Fi-
gura 1). Esta última depende de una serie 
de propiedades agrupadas en principios 
(Tabla 1). Por un lado, los principios de a) 
diversidad y redundancia y b) conecti-
vidad, que proveen al sistema opciones 
para responder a los cambios y distur-
bios. Y, por otro lado, los de c) aprendizaje 
y experimentación, d) participación para 
la equidad y e) gobernanza policéntrica, 
que le permiten al sistema aprender y 
ser dinámico (Biggs et al., 2012; Gonzá-
lez-Quintero y Avila-Foucat, 2019).

Además de las propiedades del sistema, 
también es importante identificar los es-
tresores y shocks que lo afectan para res-
ponder a la pregunta ¿resiliencia a qué? 
(Carpenter et al., 2001; Walker y Salt, 2012). 
Los shocks son perturbaciones caracteri-
zadas por una intensidad mayor al ran-
go normal de variabilidad en el que ope-
ra el sistema (Turner et al., 2003). Se trata 
de eventos poco frecuentes, repentinos y 
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Figura 1. Características de los sistemas resilientes. Nota. Adaptada de Bené (2016).

usualmente impredecibles que, de manera 
general, inician de forma intensa y provocan 
efectos dramáticos (Marschke y Berker, 2006; 
Salvia et al., 2015). Los estresores, por el con-
trario, son presiones constantes que con 
frecuencia incrementan gradualmente 

a los estresores a partir de la identificación 
sus fuentes y los impactos producidos por 
las actividades productivas presentes en 
cada área de estudio.

Para estudiar el sistema socioecológico 
desde esta perspectiva, se identificaron 
las relaciones que lo caracterizan a partir 
de seis elementos (Figura 2): 1) la fuente 
del impacto, que se refiere al proceso o 
actividad que genera el cambio en el sis-
tema socioecológico; 2) el impacto, o el 
cambio específico sobre el componente 
social o ecológico del sistema en un atri-
buto, proceso o dinámica; 3) las conse-
cuencias del cambio en las contribucio-
nes de la naturaleza, entendidas como 
los efectos sobre los servicios ecosistémi-
cos culturales, de provisión y regulación y 
sobre los “regalos de la naturaleza”, des-
de una visión de las personas (Diaz et al., 

Figura 2. Tipos de elementos para la descripción de las relaciones en los sistemas socioecológicos a evaluar
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dentro del rango normal de variabilidad 
que reside en el sistema, pero tienen efec-
tos acumulativos que generan cambios en 
el sistema  (Turner et al., 2003; Tyler & Moe-
nch, 2012). En esta investigación se desa-
rrolló un método para evaluar la resiliencia 

2018); 4) las propiedades del sistema que 
amortiguan el impacto o consecuencias 
del impacto (Biggs et al., 2015; González 
y Avila, 2019); 5) las acciones de manejo, 
que corresponden a alguna de las cate-
gorías de decisión ambiental (prevenir, 
compensar, preservar, minimizar, reha-
bilitar, restaurar, reparar, rectificar, me-
jorar, ampliar, desarrollar y diversificar) 
(MADS, 2002); y 6) las prácticas asociadas 
a posibles procesos de gobernanza que 
posibilitan la acción colectiva (uso, cui-
dado, extracción, comercialización, etc.). 
Estos dos últimos elementos pueden 
actuar sobre el impacto, la consecuen-
cia, las contribuciones de la naturaleza o 
la propiedad identificada.

A partir de esta conceptualización (Fi-
gura 2) se desarrolló la metodología que 
se describe a continuación.
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La herramienta para la evaluación de la 
resiliencia consta de dos elementos: un 
modelo matemático —alojado en un si-
mulador— que genera tendencias en el 
comportamiento de las variables asocia-
das a las propiedades de resiliencia a partir 
de datos de entrada (estas tendencias son 
analizadas con el índice de resiliencia) y un 
conjunto de servicios web que recoge los 
datos de entrada, los envía al simulador, 
recibe los datos de salida y los emite. Para 
el desarrollo del modelo matemático y el 
índice de resiliencia se implementaron las 
siguientes actividades:
01. Identificación de las 
relaciones que caracterizan 
el sistema socioecológico
La evaluación de la resiliencia de los sis-
temas socioecológicos debe ser parti-
cipativa e incluyente. Por ello, se utili-
zaron insumos científicos desarrollados 
por el Instituto Humboldt en las áreas 
de interés, insumos técnicos publica-
dos por otras instituciones (como Pla-
nes de Manejo de Cuencas), reuniones 
con Ecopetrol —para un entendimien-
to general de sus estrategias de desa-
rrollo, etapas y actividades— y salidas 

Metodología

de campo al Magdalena Medio, piede-
monte del Casanare, piedemonte del 
Meta y al río Tillavá, para construir las 
matrices de relaciones entre los ele-
mentos del sistema socioecológico en 
cada área de interés.
02. Priorización de relaciones 
y variables a incorporar en 
el modelo matemático
Se utilizó el programa Gephi (Bastian 
et al., 2009) para graficar y analizar las 
relaciones identificadas calculando dos 
métricas: grados de salida (número de 
relaciones generadas desde una variable 
en particular. Por ejemplo, para las fuen-
tes de impacto, entre mayor es el grado 
de salida más impactos diferentes son 
causados por la misma fuente) y gra-
dos de entrada (da cuenta del número 
de elementos que afectan una variable 
en particular. Por ejemplo, para los im-
pactos, entre mayor es el grado de entra-
da más fuentes generan este impacto). 
Estas métricas ofrecen información so-
bre la estructura de la red de relaciones 
y permiten identificar aquellas variables 
que resultan más importantes para la es-
tructura de relaciones.

03. Realización de diagramas 
causales de los sistemas 
socioecológicos 
Habiendo establecido las variables con 
mayor número de relaciones, se realizaron 
diagramas causales entre ellas para ayudar 
a comprender las dinámicas socioecológi-
cas que giran alrededor de las propiedades 
del sistema. Estos diagramas, que permi-
ten visibilizar realimentaciones y multicau-
salidades, fueron revisados y ajustados con 

expertos y actores locales. Para facilitar el 
entendimiento de las relaciones, los dia-
gramas fueron abordados por módulos 
que incluyen las variables que dan cuenta 
de la resiliencia del sistema (Tabla 1).
04. Elaboración del 
modelo matemático
Para el desarrollo del modelo matemático 
se utilizó la dinámica de sistemas (la cual 
tiene un enfoque determinista). A partir 
de diagramas causales, se construyen los 

Ecoreserva La Tribuna 
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Tabla 1. Principios y propiedades consideradas en el modelo matemático 
que generan resiliencia en los sistemas socioecológicos

Principio Propiedad Módulo Variable

Diversidad y  
redundancia

Diversidad del paisaje Cobertura

Diversidad del paisaje

Áreas degradadas

Áreas naturales

Áreas agrícolas heterogéneas

Diversidad y redundancia 
funcional

Hábitat y diversidad de 
funciones ecológicas

Persistencia de especies

Diversidad de funciones ecológicas

Diversidad de actividades 
productivas

Diversidad de actividades 
productivas

Diversidad de actividades 
productivas

Diversidad de modos de vida Salud Diversidad del sistema 
alimentario local

Conectividad

Polinización Hábitat y diversidad de 
funciones ecológicas

Presencia de las especies 
polinizadoras/riqueza de 
especies polinizadoras

Dispersión de semillas Hábitat y diversidad de 
funciones ecológicas

Presencia de las especies 
dispersoras/riqueza de 
especies dispersoras

Presencia de corredores 
y redes de vida silvestre

Hábitat y diversidad de 
funciones ecológicas Conectividad de áreas naturales

Regulación hídrica Agua Retención hídrica

Tejido social fuerte 
y comunicación Tejido social Tejido social

Movilidad Salud Condiciones de acceso

Aprendizaje y 
experimentación

Innovación y 
experimentación

Diversidad de actividades 
productivas

Personas fortalecidas en 
habilidades de emprendimiento

Tejido social

Suma de programas y proyectos, 
prácticas de cuidado de agua, 
prácticas de cuidado de fauna y 
prácticas de cuidado del bosque

Transmisión de 
conocimiento- 
entrenamiento

Diversidad de actividades 
productivas

Personas fortalecidas en 
diversidad e inclusión

Participación 
para la equidad

Colaboración entre actores

Tejido social Conflictos socioambientalesCondiciones de acceso

Asimetrías de poder

Gobernanza 
policéntrica Enfoque integrado

Tejido social Interés común

Variables abióticas

ICA agua

Ruido ambiental de día

Ruido ambiental de noche

diagramas de niveles y flujos en los que 
se generan los sistemas de ecuaciones 
diferenciales ordinarias dependientes del 
tiempo. Los niveles son las variables de 
estado. Estos representan las variables a 
través de las cuales se visualiza y com-
prende todo el sistema, es decir, aquellas 
cuya evolución temporal es significativa 
en el sistema de interés, ya que en ellas 
aparecen sus acumulaciones (de infor-
mación o material). A cada variable de 
nivel se le pueden asociar flujos de en-
trada y de salida. Por su parte, los flujos 
son razones de cambio del sistema, es 
decir, aquellas que producen la acumu-
lación o desacumulación en las variables 
de estado, dependiendo si es de entrada 
o de salida. Una vez se def inió el mo-
delo matemático, este se escribió en el 
lenguaje de programación Python y se 
alojó en un simulador.
05. Generación del índice 
de resiliencia
Las variables representadas en los ni-
veles se agruparon en las diferentes 
propiedades y principios de resiliencia 
(Tabla 1). Luego, con base en la tenden-
cia de cada variable (aumenta, disminu-
ye o se mantiene estable), se les asignó 
un valor entre 1 y 0, siendo 1 indicativo 

de una tendencia que incrementa la 
resiliencia (por ejemplo, un aumento 
en la conectividad de las coberturas 
naturales) y 0 de una tendencia que 
reduce la resiliencia (por ejemplo, una 
tendencia en el aumento de conflictos 
socioambientales). Posteriormente, se 
promediaron los valores de las variables 
para las propiedades, los principios y el 
sistema en su conjunto, de manera je-
rárquica. Estos valores promedio tam-
bién tuvieron un rango de 1 a 0, donde 
1 se interpreta como un aumento en la 
resiliencia (puesto que todas las varia-
bles asociadas muestran una tendencia 
que mejora la capacidad de respuesta 
del sistema) y 0 como una disminución 
en la capacidad de resiliencia.
06. Simulación de escenarios
El simulador se puede imaginar como 
una caja en la que el usuario carga in-
formación de entrada en los formatos 
requeridos: capas en formato .shp y un 
archivo en formato .xlsx que contienen 
todos los datos necesarios. Luego de 
correr el modelo, el simulador arroja un 
único archivo en formato .csv que con-
tiene las series de tiempo de las variables 
que permiten calcular el índice para eva-
luar la resiliencia (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de caja que muestra 
las entradas y salidas del simulador

Cada vez que se usa el simulador, el re-
sultado son series de tiempo que descri-
ben el comportamiento de las variables 
asociadas a la resiliencia del sistema a 
partir de unas condiciones de entrada. 
Los datos de entrada deben ser entendi-
dos como aquellos que describen unas 
condiciones particulares que configuran 
el sistema socioecológico y bajo las cua-
les se va a evaluar la resiliencia. En este 
sentido, los datos de entrada represen-
tan un escenario particular y pueden ser 
modif icados por los usuarios. De esta 
manera, diferentes escenarios se pueden 
simular de forma independiente para 
luego contrastar sus resultados.

Resultados

Representación de la dinámica 
de los sistemas socioecológicos
En este trabajo se produjo un solo mode-
lo matemático para representar las rela-
ciones entre las variables identificadas en 
cuatro áreas de estudio: el piedemonte 
de Casanare, el piedemonte del Meta, Ti-
llavá en la Orinoquia y el Magdalena Me-
dio. Es importante aclarar que no todas 
las variables del modelo se encuentran 
en todos los núcleos. Es decir, el modelo 
“apaga” o “enciende” variables según el 
contexto socioecológico que se quiera 
modelar. Esta generalización del mode-
lo permite que el tomador de decisiones 
pueda usar los resultados de este trabajo 
en otras áreas de análisis con caracterís-
ticas socioecológicas similares a las ya 
estudiadas, sin requerir el desarrollo de 
modelos particulares o independientes.

El modelo obtenido presenta una es-
tructura con ocho módulos (Figura 4): 
1) coberturas, que simula la transforma-
ción entre diferentes tipos de cobertu-
ras; 2) agua, que evalúa la disponibilidad 
y calidad del agua desde el balance hí-
drico a nivel regional; 3) variables abió-
ticas, que calcula un índice de presión 

sonora y un índice de calidad de aire; 4) 
disponibilidad de hábitat, que evalúa la 
presencia o no de especies dependiendo 
de la disponibilidad de hábitat asociada 
a las coberturas naturales; 5) diversidad 
y redundancia, que evalúa la presencia 

o no de funciones ecológicas de acuer-
do a la disponibilidad de hábitat de las 
especies; 6) diversidad de actividades 
productivas, que evalúa que el sistema 
cuente con diferentes opciones en su 
productividad que generen ocupación 
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Figura 4. Estructura general del modelo: módulos y sus conexiones
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y salud por medio de la diversidad en 
el sistema alimentario; 7) tejido social, 
que evalúa el fortalecimiento del tejido 
social al relacionarlo con la colaboración 
entre diversos actores y diferentes for-
mas de conocimiento (Osejo et al., 2019) 
que cooperan y coordinan sus intereses 
y acciones en torno a un interés común 
(Osejo et al., 2020), entendido este como 
un enfoque integrado (Chaffin et al., 2014; 
Ros-Tonen et al., 2014) en el que las accio-
nes por parte de diversos actores sociales 
propenden por la conservación al mo-
mento de la producción y el desarrollo 
social; y 8) salud, que evalúa la salud de 
forma concreta desde dos aspectos fun-
damentales: la calidad de las condiciones 
ambientales (Twery y Gottschalk, 1996) y 
la capacidad de obtener alimento.
Uso de la herramienta
La herramienta fue diseñada para uso 
de Ecopetrol. El alcance actual no tiene 
una interfaz gráfica, considerando que 
los servicios web la conectarán con otras 
interfaces usadas por los funcionarios de 
la empresa en diferentes instancias (ta-
bleros de control, plataformas SIG, etc.). 
Esto atribuye a la herramienta una enor-
me flexibilidad para ser utilizada en los 
procesos de diferentes dependencias.

Quienes deseen evaluar la resiliencia de 
un territorio deben preparar los siguientes 
datos, que representan un escenario de in-
tervención: 1) las tasas de transformación de 
las coberturas para al menos dos momen-
tos en el tiempo (uno de estos momentos 
puede ser un estado futuro deseado y el 
otro momento la cobertura actual) y 2) un 
archivo con el valor de los parámetros y va-
riables iniciales que entran a cada uno de 

los módulos. Una vez preparados los datos, 
se cargan a la herramienta y se corre el mo-
delo. Como resultado, el usuario recibirá un 
archivo con las series de tiempo de las va-
riables que se relacionan con los principios 
y propiedades de la resiliencia.
Interpretación de los resultados 
(índice de resiliencia)
Para la interpretación de los resultados 
presentamos como ejemplo la evaluación 

de tres escenarios en un mismo territorio 
y su interpretación para el principio de 
diversidad y redundancia, por medio del 
uso de la herramienta.

Escenario 1 (BAU): 
Las dinámicas del sistema socioecoló-
gico siguen las tendencias actuales de 
intervención. 

Escenario 2 (Restauración): 
Las dinámicas del sistema socioecológico 
se ven afectadas por intervenciones de res-
tauración que generan transformaciones 
hacia coberturas boscosas.

Escenario 3 (Conservación): 
Las dinámicas del sistema socioecológico 
se ven afectadas por intervenciones de pre-
servación que evitan la transformación de 
las coberturas naturales de bosques y saba-
nas a coberturas transformadas.

Principio de diversidad 
y redundancia
Este principio está representado por 
cuatro propiedades: diversidad del 
paisaje, diversidad y redundancia fun-
cional, diversidad de actividades pro-
ductivas y diversidad de modos de vida. 

Ecoreserva La Tribuna 
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A su vez, estas propiedades están repre-
sentadas por diferentes variables (Tabla 
1). En el caso de “diversidad del paisaje”, 
por ejemplo, podemos identificar cuatro 
de ellas: diversidad del paisaje, cobertu-
ra de áreas degradadas, coberturas de 
áreas naturales y coberturas agropecua-
rias heterogéneas.

La variable “diversidad del paisaje” es 
calculada usando el índice de Shannon a 
partir de las proporciones de las diferen-
tes coberturas de la tierra. Como se puede 
observar en la Figura 5a, el índice respon-
de diferencialmente a los escenarios eva-
luados. Para el escenario de conservación 
(línea gris), este disminuye en compara-
ción con el escenario de tendencia actual 
(línea azul), mientras que para el escena-
rio de restauración (línea naranja) el índice 
es ligeramente mayor. Esto se debe a que 
en el escenario de conservación las áreas 
naturales no se transformarán en otras, 
por lo que la cantidad de categorías de 
cobertura no aumentan tanto como en 
los demás escenarios.

 En la variable de coberturas de áreas 
degradadas (Figura 5b) se observa un 
aumento en el escenario de conserva-
ción. Es posible que esto suceda debi-
do a que las áreas agropecuarias o de 

extracción atraviesan procesos de de-
gradación ambiental y están sujetas a 
la intensificación de su uso debido a las 
restricciones que hay sobre las áreas na-
turales por motivos de conservación. Por 
el contrario, en el escenario de restau-
ración, la tasa de degradación de áreas 
disminuye en el tiempo ya que aborda 
coberturas que están o estuvieron bajo 
algún tipo de uso (Figura 5b).

La Figura 5c revela que las coberturas 
naturales disminuyen en todos los casos. 
En el escenario de conservación, estas co-
berturas mantienen considerablemente 
más área que en los otros. También se 
observa que, aunque los escenarios BAU 
y de restauración presentan trayectorias 
similares, la restauración favorece ligera-
mente más el mantenimiento de las co-
berturas naturales.

Por último, las coberturas agropecua-
rias heterogéneas (Figura 5d) presentan 
un gran aumento en los escenarios BAU y 
restauración, mientras que en el escenario 
de conservación el área resultante de co-
berturas agropecuarias heterogéneas es 
considerablemente menor en el tiempo 
al impedir el uso de coberturas naturales.

Una vez analizada la tendencia de 
cada una de las variables, se genera 
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el índice de resiliencia para cada pro-
piedad y para el principio. En un es-
cenario ideal, esperaríamos que la 
diversidad del paisaje, las coberturas 
naturales y las áreas agrícolas hete-
rogéneas aumenten y que las áreas 
degradadas disminuyan. En el ejem-
plo, para la propiedad “diversidad del 
paisaje” todas las variables tienen 
tendencias similares en los tres esce-
narios, exceptuando las áreas agrope-
cuarias heterogéneas en el escenario 
de conservación, que se mantienen 
estables (Figura 5).

La Tabla 2 muestra los resultados 
para el principio de “diversidad y re-
dundancia” y sus cuatro propiedades 
en los tres escenarios ya mencionados. 
Allí se encuentran consignados los va-
lores de tendencia de la variable y unas 
flechas que corresponden al valor del 
indicador. El primer escenario está re-
lacionado con la tendencia actual y 
arroja resultados negativos, lo cual de-
nota una tendencia decreciente de las 
variables asociadas a las propiedades 
de diversidad y redundancia funcio-
nal, diversidad de actividades pro-
ductivas y diversidad de los modos de 
vida. En los escenarios de restauración 

y conservación se observa una mejora 
generalizada en los índices. En ambos 
se mantiene estable la condición inicial 
de algunas variables y, en el escenario 
de conservación, incluso se observan 
tendencias positivas para la diversidad 
del sistema alimentario local.

Este enfoque permite identificar ele-
mentos claves en las regiones estudia-
das, por ejemplo, aquellas variables que 
deben ser atendidas para que una pro-
piedad mejore o aquellas que inciden 
en la capacidad de resiliencia de un 
sistema socioecológico. Además, evi-
dencia que restaurar o conservar con el 
único propósito de aumentar la cober-
tura boscosa es insuficiente y que, en 
cambio, es necesario tener una mirada 
integral a la dinámica del sistema para 
poder generar estrategias de manejo 
que propendan por la conservación del 
estado adecuado de todas las variables. 
Estimar la capacidad de resiliencia bajo 
diferentes condiciones que representen 
cambios en las perturbaciones y accio-
nes de manejo resulta de gran utilidad 
para el desarrollo de escenarios pros-
pectivos que guíen la planificación es-
tratégica de cualquier empresa con 
visión de sostenibilidad ambiental.

Ecoreserva ASA La Guarupaya 
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Tabla 2. Índice de resiliencia para el principio de diversidad y redundancia bajo tres escenarios: BAU, restauración y conservación. Nota. La tabla presenta valores de 0 a 1. El valor 1 se interpreta como un aumento en 
la tendencia de las variables que confieren resiliencia al sistema; 0,5 como una tendencia que se mantiene estable; y 0 como una disminución en la tendencia de las variables que confieren resiliencia al sistema.

Principio Propiedad Variable Valor 
Variable

Índice 
Propieda

índice 
principio Valor Variable Índice 

Prodieda
índice 

principio
Valor 

Variable
ndice 

Prodieda
índice 

principio

Diversidad y 
redundancia

Diversidad 
del paisaje

Diversidad 
del paisaje

1

0,5

0,25

1

0,5

0,4375

1

0,375

0,59375

Áreas degradadas 0 0 0

Areas Naturales 0 0 0

Agricola 
Heterogéneo

1 1 0,5

Diversidad y 
redundancia 
funcional

Persistencia 
de especies 0

0

0

0,5

0,5

0,5

Diversidad 
funciones 
ecológicas

0 0,5 0,5

Diversidad 
de actividaes 
productivas 
(Max 1)

Diversidad de 
actividades 
productivas

0 0 0,5 0,5 0,5 0,5

Diversidad de 
los modos de 
vida (Max 1)

Diversidad 
del sistema 
alimentario local

0 0 0,5 0,5 1 1
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Caso de uso para el fortalecimiento 
del marco Taskforce on Nature-
related Financial Disclosures (TNFD)
Gracias al desarrollo de esta innovadora 
herramienta de análisis, el modelo de re-
siliencia se encuentra en evaluación para 
ser articulado con el marco TNFD, una 
iniciativa aplicada globalmente con el fin 
de desarrollar un sistema de reporte, ges-
tión y divulgación de los riesgos y opor-
tunidades asociados con la naturaleza, 
desde la mirada empresarial, mediante 
la aplicación de la metodología LEAP 
(Localizar, Evaluar, Asesorar y Preparar) 
(TNFD, 2022) (Figura 6).

Vistos en conjunto, los elementos que 
componen el modelo (identif icación y 
priorización de las relaciones que caracte-
rizan a un sistema socioecológico y las ten-
dencias de las variables evaluadas) sirven 
de base para contestar las preguntas de 
las fases de localización y evaluación de 
esta metodología (Figura 6), al permitir la 
identificación de posibles dependencias 
de la empresa con la naturaleza. Gracias 
a ellos, por ejemplo, se hace posible de-
terminar  los tipos y el estado de los ecosis-
temas que se relacionan con los impactos 

del proceso productivo o que pueden ge-
nerar dependencias para la provisión de 
servicios ecosistémicos o contribuciones 
de la naturaleza que, de no existir, ponen el 
riesgo la estabilidad el negocio desde una 
perspectiva ambiental y social. Mediante 
el índice de resiliencia también se pueden 
identificar las oportunidades que tiene 
la empresa para mejorar las condiciones 
de las variables, propiedades y principios 
que confieren resiliencia al sistema. Estas 
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Figura 6. Alcances del modelo de resiliencia en la aplicación de la metodología LEAP. Adaptado de TNFD (2021)

oportunidades pueden ser representadas 
mediante escenarios posibles de interven-
ción en acciones de manejo específicas 
para las cuales se puede modelar la res-
puesta del sistema.Así, mediante el conve-
nio FIBRAS y la herramienta de resiliencia 
se identifican oportunidades y soluciones 
basadas en el conocimiento interdiscipli-
nario, para que los ecosistemas sean más 
resilientes y se logren beneficios directos 
para su funcionamiento ambiental y social.

Acciones futuras, retos 
y oportunidades en la 
evaluación de resiliencia 
Entender las relaciones que determinan 
la dinámica de un sistema socioecológico 
es un reto que implica no solo un abordaje 
desde diversas áreas de conocimiento, téc-
nicas, especialidades y roles en el territorio, 
sino también desde múltiples escalas es-
paciales y temporales, que permitan iden-
tificar los cambios que se pueden esperar 

Incidencia
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a partir de la valoración de la capacidad 
que tienen estos sistemas para enfrentar 
disturbios específicos.

En últimas, la metodología para la eva-
luación de la resiliencia es una oportu-
nidad para entender y tomar decisio-
nes sobre los sistemas socioecológicos, 
y debe seguirse poniendo a prueba en 
escenarios de gestión ambiental em-
presarial. Si bien las contribuciones teó-
ricas en este campo fueron determinan-
tes para el desarrollo de la metodología, 
se requiere un planteamiento capaz de 
determinar la resiliencia socioecológica 
como una herramienta adaptable, flexi-
ble y adecuada a las necesidades de los 
territorios.
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Introducción

La comunicación debe contribuir estra-
tégicamente a la apropiación social del 
conocimiento y al posicionamiento y visi-
bilidad no sólo del quehacer institucional 
sino de las comunidades y las partes inte-
resadas en los proyectos. Por lo que esta, 
se debe entender como el marco para im-
plementar acciones que difundan cono-
cimientos, sensibilicen y creen conciencia 
a públicos generales y específicos.

Comunicar no es sólo la transmisión de 
información por diferentes canales, sino 
que es un proceso que implica nuevas di-
mensiones, donde se integran otras cate-
gorías de valor como la democratización 
del conocimiento, que promueve el acceso 
abierto a los recursos de investigación y fo-
menta y promueve la participación ciuda-
dana, permitiendo la opinión informada en 
temas de interés público (Jiménez, 2019).

La Estrategia de Comunicación de 
FIBRAS, adoptó metodologías de la Co-
municación para el Desarrollo, enten-
dida esta como el proceso social basa-
do en el diálogo y en el que se emplea 
una gran variedad de herramientas y 
métodos. También tiene que ver con 
la búsqueda de cambio significativo y 

sostenible a diferentes niveles, incluyen-
do la generación de confianza, el inter-
cambio de conocimientos y destrezas, 
la creación de políticas, la escucha a los 
demás y el debate y el aprendizaje. (FAO 
& World Bank 2007). Bajo este enfoque 
metodológico y comunicativo, el Institu-
to Humboldt, con el apoyo de su Oficina 
de Comunicaciones, desarrolló acciones 
que contribuyeron a la democratización 
y regionalización del conocimiento cien-
tíf ico producido en el marco de este 
convenio, evaluando el estado y ten-
dencias de la biodiversidad colombiana 
y sus servicios ecosistémicos, incluyendo 
diferentes dimensiones como el estudio 

de los recursos genéticos, para entregar 
así información relevante en la toma de 
decisiones sostenibles sobre la misma.

Bajo esta línea conceptual, la estrate-
gia enfocó sus objetivos en la divulga-
ción del conocimiento disponible de 
las regiones priorizadas del proyecto a 
través de los diálogos, la participación 
ciudadana y la movilización de saberes, 
aportando significativamente a espacios 
para la gobernanza ambiental, mediante 
la generación de una serie de productos 
de comunicación de alto impacto para 
el público objetivo y el apoyo a las acti-
vidades en campo para la visibilización 
de todo el proyecto  (figura 1).

Figura 1. Estrategia de Comunicación para el Convenio Fibras

Alcance Objetivo General Público experto
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La estrategia abarcó las áreas de comu-
nicación digital, prensa, audiovisual, edi-
torial, gráfica, publicitaria, eventos, foto-
grafía, talleres, entre otros. Para esto se 
plantearon acciones comunicativas que 
brindaron una respuesta oportuna gra-
cias al equipo interdisciplinario confor-
mado por profesionales en fotograf ía, 
realizadores audiovisuales, videógrafos, 
periodistas, diseñadores gráficos, com-
munity manager, webmaster y editores, 
los cuales articularon bajo un enfoque 
informativo, pedagógico y periodístico, 
productos como entrevistas, videos ins-
titucionales, reportería gráfica y comuni-
cados informativos, entre otros. (figura 2). 
De los ejercicios realizados, a continua-
ción se muestran los principales resulta-
dos obtenidos en las diferentes áreas a lo 
largo de la duración del convenio.
Comunicación Digital 
Como parte de la estrategia se planteó 
una propuesta de comunicación digital 
que incluyó la estructuración de un eco-
sistema digital, el cual permitió la cone-
xión entre las diferentes redes sociales, 
el micrositio web, y la gran diversidad 
de contenidos multimedia (vídeo, audio, 

Metodología  
y Resultados
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Selección 
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Video

Diseño Gráfco

Redes 
sociales

Entrevistas
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70 personas 
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Figura 2. Productos de comunicación elaborados en la estrategia FIBRAS

imagen estática, texto), generando la mo-
vilización de usuarios de una plataforma 
a otra para enriquecer el tráfico de cada 
canal de comunicación. A continuación, 
se evidencian los principales resultados:

Micrositio Web
Se desarrolló un micrositio web dentro de 
la página oficial del Instituto Humboldt, 
para dar a conocer los diferentes avances 
de cada componente de investigación.

Las sesiones o visitas al micrositio web 
http://humboldt.org.co/f ibras/prensa.
html  por parte de los usuarios, repre-
sentan más de 31 mil visitas (f igura 3), 
las cuales a la fecha siguen en aumento 
debido a la exposición de la marca FI-
BRAS, su reputación y presencia digital.  
La variación en la oferta de contenidos 
en el tiempo de ejecución del convenio 
se debe a la implementación de la es-
trategia basada en los resultados obte-
nidos de herramientas de análisis y me-
dición de audiencias web como Google 
analytics, la cual nos permite entender 
y conocer  qué contenidos y fechas son 
las más relevantes para el consumo de 
información por parte de los usuarios, 
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contribuyendo de esta manera a la ofer-
ta eficaz de contenidos hacia el receptor 
de la información.    

El micrositio web  a la fecha logró un 
alcance geográfico en más de 25 países 
y 700 ciudades del mundo. De este avan-
ce obtenido se destacan los usuarios en 
países de habla no hispana, la indexación 
oportuna del micrositio http://humboldt.
org.co/fibras/prensa.html en motores de 
búsqueda como Google, la implemen-
tación de acciones de posicionamiento 
orgánico web (no pago) a través de la op-
timización para motores de búsqueda, 
la oferta de contenidos informativos de 
calidad para los usuarios y la implemen-
tación de una estrategia de ecosistema 
digital donde las fuentes de tráfico como 
redes sociales, página web, enlaces web, 
entre otros están interconectadas.

Redes sociales
Se han realizado publicaciones periódicas 
en redes sociales como Instagram, Face-
book, Twitter, LinkedIn y Youtube, gene-
rando un importante flujo de contenidos 
que lograron un alto posicionamiento de 
los contenidos de la estrategia Fibras en 
las diferentes comunidades digitales. En-
tre el 2020 y 2022 se alcanzaron un total 
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Figura 3. Usuarios y sesiones por año y mes. Se registraron más de 31 mil visitas al 
micrositio web. Para finales del 2020, se registraron 13 849 sesiones o visitas; para el 
2021, más de 11 000 y para el corte de 2022 se han registrado más de 5400

AÑO Suma de 
Sesiones

Suma de 
Usuarios

2020 13849 13849

septiembre 40 40

octubre 5248 5248

noviembre 6411 6411

diciembre 2150 2150

2021 11971 11971

enero 674 674

febrero 979 979

marzo 687 687

abril 281 281

mayo 475 475

junio 3000 3000

julio 1727 1727

agosto 1499 1499

septembre 682 682

octubre 189 189

noviembre 1450 1450

diciembre 328 328

2022 5498 5498

enero 348 348

febrero 414 414

marzo 337 337

abril 109 109

mayo 402 402

junio 557 557

julio 1098 1098

agosto 968 968

septiebre 1054 1054

octubre 211 211

Total 31318 31318
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Figura 4. Usuarios del micrositio web Fibras por ciudad y país (métricas web Google Analytics) 
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País (not set) Argentina Australia Austria Azerbaijan Belgium Bolivia Brazil Canada Caribbean Neth… Chile China Colombia

© 2022 TomTom, © 2022 Microsoft Corporation, © 2022 TomTom, © 2022 Microsoft Corporation, © OpenStreetMap© OpenStreetMap

País Suma de Usuarios

Argentina 10

Brasil 13

Canadá 7

Chile 4

China 21

Colombia 1340

Costa Rica 9

Chequia 1

Ecuador 48

El salvador 1

Etiopía 1

Francia 3

Alemania 8

Grecia 1

Granada 1

Guatemala 1

Honduras 2

Hong konk 2

Italia 2

México 16

Paises Bajos 7

Nicaragua 1

Paraguay 5

Perú 162

Puerto Rico 2

Rusia 7

Seychelles 2

Singapore 3

Sudáfrica 2

España 20

 (not set) 8

Total 31 318

Australia

Belgica

Canadá

ChinaArgentina

Azerbaijan

Brasil

Chile

(not set)Austria

Bolivia

Caribe Neerlandés

Colombia
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Figura 5. Top publicaciones en redes sociales y los alcances obtenidos

de 2 843 141 usuarios de todas las redes 
sociales del Instituto y en promedio se 
realizaron más de 150 publicaciones por 
cada red social. En la figura 5 se presen-
tan los  tres contenidos más destacados 
para cada red social ya que presentaron 
un mejor desempeño por su alcance, vi-
sualizaciones e interacciones, resultados 
suministrados por Metricool, herramien-
ta de gestión de contenidos para redes 
sociales y medición de audiencias.
Editoriales
Desde el ámbito editorial es importan-
te destacar los contenidos que se de-
sarrollaron durante el convenio para 
lograr el posicionamiento, visibilidad y 
difusión del mismo.  Se realizaron dos 
publicaciones que se encuentran en el 
repositorio del Instituto: Biodiversidad 
y petróleo: retos para transformar el 
futuro (http://repository.humboldt.org.
co/handle/20.500.11761/35864), y Biodi-
versidad colombiana en detalle (http://
repository.humboldt .org.co/hand-
le/20.500.11761/36124) (figura 6).

Alcance total

Interacciones

100 049

207

Alcance total

Interacciones

Engagement

112 716

1838

18,7 %

Alcance total

ReTweets

Clics

750 078

1 755

2059

Alcance total

Interacciones

Engagement

573 260

10 899

33,1 %

Alcance total

Interacciones

Engagement

1 307 038

46 027

15,4 %
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Figura 7. Cuadernillos guía para la investigación en el territorio

Cuadernillos Fibras, algunos 
resultados de intervenciones 
en el territorio
Se elaboraron nueve cuadernillos con 
información técnica que describen las 
principales actividades y líneas metodo-
lógicas de investigación implementa-
das. Los documentos sirven como guías 

Figura 6. Publicaciones del convenio

Biodiversidad Colombiana en detalle Biodiversidad y petróleo

El registro de aproximadamente 3000 
fotografías de diversos grupos biológicos 
como anfibios, aves, insectos, mamíferos, 
peces, plantas vasculares y reptiles, en las 
6 Ecoreservas, gestaron creativamente el 
desarrollo de una publicación que exalta 
a través de retratos, tramas y texturas, la 
diversidad de especies de fauna y flora. Esta 
es una oportunidad para dar a conocer 
de manera creativa y disruptiva a su vez, 
un contenido de alto valor científico.

De acuerdo con las cifras reportadas 
del informe de redes sociales  se obtuvo 
un alcance total de visualización de 24 
288 usuarios  y 341 visitas en página 
web, para el periodo comprendido 
entre  octubre 2020 a octubre 2022. Guía con los criterios para la identificación y 

designación de ECC/OMEC en predios seleccionados 
con énfasis en áreas no operativas de propiedad de 

Ecopetrol y su grupo empresarial.   

CUADERNILLO Nº 1 CONVENIO 19-155 
CONVENIO DE COOPERACIÓN INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS
BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT Y ECOPETROL S.A

PRODUCTO XI

Documento con ánalisis de heterogeneidad del 
paisaje y selección de las zonas de implementación 

de la estrategia de monitoreo en la Orinoquia.

CUADERNILLO Nº 2 CONVENIO 19-155 
CONVENIO DE COOPERACIÓN INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS
BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT Y ECOPETROL S.A

PRODUCTO II I

Entrega de línea base de biodiversidad desde 
información secundaria, sobre las áreas de 

interés de ECOPETROL.

CUADERNILLO Nº 3 CONVENIO 19-155 
CONVENIO DE COOPERACIÓN INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS
BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT Y ECOPETROL S.A

de consulta para conocer las acciones 
realizadas por parte de cada uno de 
los componentes de trabajo. Desde la 
Oficina de Comunicaciones se aportó 
al diseño y unificación del formato de 
los contenidos (http://humboldt.org.
co/fibras/prensa/cuadernillos-fibras.
html (figura 7). 
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Figura 8. Cartillas divulgativas sobre procesos de caracterización y monitoreo de la Biodiversidad

Cartillas 
Como aporte a la generación de conoci-
miento de la dinámica de la biodiversidad 
y sus interacciones en la Ecoreserva La 
Tribuna en el Huila, se desarrollaron seis 
cartillas divulgativas con la información 
obtenida del Programa de monitoreo 
de grupos biológicos como Hemiptera, 
Mamíferos y Lepidoptera (adultos). Con-
tenidos realizados por estudiantes del 
Programa Apoyos a la Investigación, con 
la participación de los Biomonitores de 
la Ecoreserva. Las publicaciones brindan 
orientaciones metodológicas e informa-
tivas sobre los ejercicios de muestreo rea-
lizados en el área de estudio (Figura 8).

 » Mariposas de la Ecoreserva La Tribuna 

 » Observaciones biológicas de inmaduros en cría, 
orden Lepidoptera. B osque Seco Tropical

 » Mariposas. Otro tesoro de la Ecoreserva La 
Tribuna

 » Mamíferos de la Ecoreserva La Tribuna 

 » Notas de Campo. El cuaderno como instrumento 
de aprendizaje 
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Figura 9. La Riqueza Audiovisual  de las Ecoreservas

Catálogos de imágenes y sonidos
De la investigación realizada por el 
equipo de colecciones biológicas del 
Instituto se destaca la realización de 
seis catálogos digitales de imágenes y 
sonidos de diversas especies y grupos 
biológicos como: anfibios, aves, insec-
tos, mamíferos, peces, plantas vascula-
res y reptiles. Los contenidos cuentan 
con una alta riqueza visual y auditiva 
que alude a las especies registradas en 
las seis ecoreservas: La Tribuna, El Tu-
cán, La Pacora, La Doncella, La Danta 
y ASA La Guarupaya (http://humboldt.
org.co/fibras/prensa/catalogo-image-
nes-y-sonidos.html (figura 9). 
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Comunicación publicitaria
El diseño y producción de material publi-
citario es indispensable cuando se trata de 
visibilizar y posicionar en distintos públicos 
y espacios una marca. Fibras es el sello de 
la gestión socioecológica para el desarrollo 
de los territorios a través de la investigación 
y los encuentros con comunidades para la 
toma de decisiones concertadas. 

Figura 11. Espacios de participación

Con el fin de visibilizar la marca se con-
cibió un concepto de diseño versátil, con 
texturas, trazos, y materiales rústicos que 
faciliten a cualquier persona su utiliza-
ción en cualquier escenario.
Encuentros con el Conocimiento, 
Ciencia y Biodiversidad 
A través de la realización de semina-
rios, diplomado virtual, conferencias, 

encuentros de aliados y talleres, se lo-
gró crear un espacio para el diálogo de 
saberes entre el Instituto, Ecopetrol, co-
munidad, estudiantes, investigadores, 
emprendimientos regionales, gobier-
no, instituciones académicas y exper-
tos en temáticas relacionadas con la 
biodiversidad (figura 11). El aporte de la 
estrategia de comunicaciones desde el 

área digital, garantizó el acceso a más 
de 100 mil usuarios que a través del 
canal de youtube participaron en los 
diferentes espacios de conocimien-
to propuestos en la Estrategia Fibras 
y que fomentaron el aprendizaje y la 
aplicación de diversas metodologías 
para la construcción conjunta de co-
nocimiento del territorio. 

Algunos eventos

Seminarios ConferenciasDiplomado Encuentro de aliados Talleres  y otros eventos
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La necesidad de comunicar las 
Fibras del desarrollo sostenible
Plantear, diseñar y poner en marcha una 
Estrategia de Comunicación es un eje 
indispensable para lograr el éxito de ini-
ciativas como el Convenio FIBRAS, don-
de los diferentes actores involucrados 
tienen un papel determinante. De esta 
manera, se vuelve necesario continuar 
con las acciones que lograron un impac-
to positivo en las diferentes áreas comu-
nicativas, como la web y redes sociales, 
canales que representan una estrategia 
de alto valor de posicionamiento. Se ha 
evidenciado, de acuerdo a los resultados 
entregados, que los contenidos oferta-
dos poseen una aceptación favorable por 
parte de los usuarios.  No obstante, es im-
portante continuar con el desarrollo de 
más eventos presenciales y los productos 
editoriales impresos, los cuales contribu-
yen al fortalecimiento de la imagen ins-
titucional, la visibilidad y  recordación en 
los diferentes públicos objetivos. 

Incidencia Equipo de Trabajo

Diego Ochoa. Director de Relaciona-
miento. Experiencia en relacionamie-
to, comunicaciones y gestión en el área 
del medio ambiente y el clima. Instituto 
Humboldt.

Felipe Villegas. Profesional Senior, Ofici-
na de Comunicaciones. Biólogo, Fotógra-
fo y Especialista en Comunicación Visual 
Ambiental. Instituto Humboldt.

Esteban Giraldo González. Profesio-
nal Senior, Oficina de Comunicaciones 
Comunicador Social – Periodista, Poli-
tólogo y Magíster en Escrituras Creati-
vas. Estudiante del doctorado en Docu-
mentación: Archivos y Bibliotecas en el 
Entorno Digital. Instituto Humboldt.

Gina Gaitán. Profesional Senior, Oficina 
de Comunicaciones. Diseñadora Gráfica, 
Especialista en comunicación visual, el 
branding, la ilustración, el diseño edito-
rial e interactivo. Instituto Humboldt.

Diego Fernando González. Profesional 
Junior, Oficina de Comunicaciones. Co-
municador Social y Periodista, Productor 

de Medios Audiovisuales y Especialista 
en Comunicación Estratégica. Instituto 
Humboldt.

Laura Patricia Naranjo. Profesional Ju-
nior, Oficina de Comunicaciones. Dise-
ñadora Gráfica, Magister en Gestión del 
Diseño. Experiencia en el desarrollo de 
narrativas de storytelling y representación 
gráfica de datos. Instituto Humboldt.

Paola Fajardo. Profesional Junior, Ofici-
na de Comunicaciones. Diseñadora Grá-
fica. Instituto Humboldt.

Ximena Borré. Profesional Junior, Oficina 
de Comunicaciones. Especialista en Co-
municación y Narrativas Digitales del Po-
litécnico Grancolombiano.  Social Media 
Manager. Instituto Humboldt.

John Jairo Bernal. Profesional Senior, 
Oficina de Comunicaciones. Biólogo y 
fotógrafo. Fotógrafo de colecciones bio-
lógicas y de publicaciones botánicas con 
énfasis en caracteres taxonómicos. Insti-
tuto Humboldt.

Diego Armando Herrera. Profesional 
Junior, Oficina de Comunicaciones. In-
geniero electrónico, desarrollador Web-
master. Instituto Humboldt. 

Juan Felipe Araque. Profesional Senior.
Comunicador social con énfasis en edu-
cación, con Maestría en Escritura Creati-
va, Literatura. Instituto Humboldt. 

Luis Ángel Álvarez. Profesional Junior. 
Politólogo con experiencia en relaciones 
públicas, gestión comercial y estrategias 
de comunicación para centros de ciencia, 
educación y museos. Instituto Humboldt. 

Catherine Villamil Robles. Especialista 
en Comunicación Corporativa y Marca 
Gerencia de Comunicaciones Corporati-
vas. Ecopetrol S.A.

Andrea Paola Alfaro Líder de comunica-
ción para transición energética y asuntos 
comerciales. Gerencia de Comunicacio-
nes Corporativas. Ecopetrol S.A.
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Productos 
relacionados 

Micrositio Fibras. Contenidos multime-
dia desarrollados en el marco del con-
venio. Incluye diversos formatos y pie-
zas periodísticas e informativas  sobre 
los diferentes eventos, avances de los 
componentes de trabajo. Página web 
fibras http://humboldt.org.co/fibras/

Lista de reproducción del Convenio 
Fibras. Contenidos audiovisuales de-
sarrollados en el marco del convenio. 
Incluye material audiovisual como vi-
deos institucionales, promocionales, 
informativos, conferencias, streaming 
de eventos, entre otros  YouTube. ht-
tps://www.youtube.com/watch?v=n-
QqYwAL7r9Q&list=PLvgitOVkEvSqX-
0Tpc7QiNOT4leIw0rGWd

Ecología microbiana y genómica 
ambiental. Contenido streaming 
destacado  en el marco del convenio, 
el cual obtuvo un alcance de más de 
40 mil visualizaciones por parte de 
usuarios provenientes de diferentes 
partes del mundo. https://www.you-
tube.com/watch?v=9btAQp2psz4&-
t=7307s 

sociales, como reflexión para el sector 
de los hidrocarburos (Publicación di-
gital). http://repository.humboldt.org.
co/handle/20.500.11761/35864

Biodiversidad colombiana en detalle. 
Publicación que exalta a través de re-
tratos, tramas y texturas, la diversidad 
de especies de fauna y flora (Publica-
ción impresa).

Publicaciones digitales  
no oficiales

Catálogos de imágenes y sonidos. Ca-
tálogos que registran la biodiversidad 
de 6 ecoreservas del Convenio Fibras. 
http://humboldt.org.co/fibras/prensa/
catalogo-imagenes-y-sonidos.html

Cuadernillos Fibras: resultados de inter-
venciones en el territorio 9 cuaderni-
llos que destacan los principales linea-
mientos y metodologías de procesos 
desarrollados en campo por parte de 
los componentes de investigación. 
http://humboldt.org.co/fibras/prensa/
cuadernillos-fibras.html

Diplomado de conservación, mane-
jo de la biodiversidad y bioecono-
mía sostenible. Contenido streaming 
master class virtual, el cual se destacó  
en el marco del convenio. Obtuvo un 
alcance de más de 40 mil visualizacio-
nes por parte de usuarios provenien-
tes de diferentes partes del mundo 
(Master class). https://www.youtube.
com/watch?v=Zd8_3KgSGQ8&list=PL-
vgitOVkEvSqX0Tpc7QiNOT4leIw0r-
GWd&index=10 

Conferencia - Economías del conoci-
miento y economías sostenibles. Con-
tenido streaming  virtual, y presencial 
destacado entre otras características por 
la socialización de temáticas como la uti-
lización de microorganismos en la indus-
tria textil (IV Conferencia). https://www.
youtube.com/watch?v=oFrOu1SBI98

Editorial Publicaciones oficiales
Biodiversidad y Petróleo. Publicación 

que pretende contribuir a la renova-
ción de un discurso de sostenibilidad, 
con énfasis en temas que surgen des-
de perspectivas ambientales y algunas 

Periodístico / informativo

Encuentro con la biodiversidad de la 
Ecoreserva La Tribuna. Comunicado 
sobre entrega de resultados de los 
procesos de biomonitoreo realizado 
en la ecoreserva La Tribuna. (Comu-
nicado de prensa). http://humboldt.
org.co/fibras/prensa/encuentro-bio-
diversidad.html

Tucanes y mariposas. Los colores de 
nuestras veredas en el Meta. Galería 
de imágenes e información sobre cie-
rre del proceso de Monitoreo y cien-
cia participativa en el Meta. (Monito-
reo de tucanes y mariposas) http://
humboldt.org.co/fibras/prensa/tuca-
nes-mariposas.html

Cuidado y conservación de la biodiver-
sidad, comunidad Campo Gala, Ba-
rrancabermeja. Galería de imágenes y 
comunicado sobre cierre de procesos 
adelantados en Barrancabermeja (Co-
municado de cierre). http://humboldt.
org.co/fibras/prensa/socializacion-ba-
rrancabermeja.html
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Historias inspiradoras. Perfiles periodísti-
cos de estudiantes y Biomonitores per-
tenecientes al Programa Apoyos a la In-
vestigación de la Ecoreserva la Tribuna 
(Historias inspiradoras). http://humboldt.
org.co/fibras/Historiasinspiradoras.html

Algunos medios de 
comunicación externos

Ecopetrol recibe un reconocimiento por 
parte de la ONU por proyecto de Eco-
reservas. Noticia sobre reconocimiento 
recibido por la gestión adelantada en 
las Ecoreservas objeto del convenio (La 
Republica.co Noticia Proyecto Ecore-
servas). https://www.larepublica.co/em-
presas/ecopetrol-recibe-un-reconoci-
miento-por-parte-de-la-onu-por-pro-
yecto-de-ecoreservas-3432471

¿Cómo funcionarán las nuevas eco-re-
servas que tendrá este año Colombia?. 
Anuncio de nuevas ecoreservas que ha-
cen parte del Convenio fibras (Semana.
com Noticia anuncio nuevas ecoreser-
vas) https://www.semana.com/econo-
mia/empresas/articulo/como-funciona-
ran-las-nuevas-eco-reservas-que-ten-
dra-este-ano-colombia/202210/

Ecopetrol y el Instituto Humboldt desig-
nan ecoreserva La Doncella. Noticia so-
bre anuncio sobre la Ecoreserva La Don-
cella (El Nuevo Siglo Anuncio ecoreserva 
la doncella). https://www.elnuevosiglo.
com.co/articulos/05-03-2022-ecope-
trol-y-el-instituto-humboldt-de-
signan-ecoreserva-la-doncella

Top Publicaciones destacadas 
del convenio en redes sociales 

La Anaconda y el significado en la vida 
de los indígenas. Post que cuenta 
una de las historias sobre la anacon-
da (Facebook Publicación Gran Li-
bro de la Orinoquia). https://www.
facebook.com/284712961596267/
posts/5444790028921842

Conoce a profundidad la  Orino-
quia Colombiana. Post que rela-
ta las formas y paisajes de la Orino-
quia (Facebook Publicación Gran 
Libro de la Orinoquia). https://www.
facebook.com/284712961596267/
posts/5444790028921842

¿Monitoreo participativo para iden-
tif icar tucanes y mariposas?. Video 

informativo sobre el proceso de mo-
nitoreo participativo en el Meta (Fa-
cebook Monitoreo participativo en 
el Meta). https://www.facebook.com/
watch/?v=758771925239248

¡Buscamos universitarios para moni-
torear la biodiversidad!.Convocatoria 
a estudiantes de pregrado o maes-
tría para hacer parte del programa 
de apoyo a la investigación (Twitter 
Convocatoria  estudiantes Progra-
ma de apoyo a la investigación). ht-
tps://twitter.com/inst_humboldt/sta-
tus/1402354786318663689

¿Sabías que la cuenca del Orinoco ocu-
pa casi la cuarta parte de América 
del Sur?. Dato informativo sobre la 
Cuenca del Orinoco (Twitter Publi-
cación Gran Libro de la Orinoquia). 
https://twitter.com/inst_humboldt/sta-
tus/1413168717089882123

Seis predios en Orinoquia, Huila y Magda-
lena Medio,fueron seleccionados para 
una futura red de Ecoreservas.Anuncio 
sobre seis predios priorizados selec-
cionados para la futura red de red de 
Ecoreservas (Twitter Publicación red de 

ecoreservas). https://twitter.com/inst_
humboldt/status/1401645083502514188

El convenio #fibras abre la convocatoria 
para la segunda cohorte de estudian-
tes del programa apoyos a la investi-
gación. Post para realizar convocato-
ria a estudiantes para el programa de 
apoyos a la investigación desarrollado 
en la ecoreserva la Tribuna (Instagram 
Convocatoria estudiantes apoyo a la 
investigación). https://www.instagram.
com/p/CPi4ZPHKT_j/.

Lanzamiento Gran Libro de la Orinoquia. 
Post informativo para invitar a strea-
ming del lanzamiento de la publica-
ción Gran Libro de la Orinoquia. (Ins-
tagram Lanzamiento Gran Libro de 
la Orinoquia) https://www.instagram.
com/p/CG5z9hRKWLi/

Un tamborileo en el bosque, junto a la que-
brada, llamó la atención. Post informati-
vo que relata algunas de las experiencias 
vividas en campo por parte de los inves-
tigadores en el momento de realizar ac-
tividades en campo. (Instagram Video 
monitoreo de sonidos). https://www.ins-
tagram.com/p/CL-N93jl5tc/
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Diplomado en conservación y manejo de 
la biodiversidad. Invitación a inscrip-
ción para hacer parte del diplomado 
en conservación y manejo de la biodi-
versidad. (Instagram Convocatoria ins-
cripción diplomado) https://www.insta-
gram.com/p/CgWysAtq2NH/

Inscripción para el diplomado en conser-
vación y manejo de la biodiversidad. 
Post informativo para inscripción al 
diplomado en conservación y manejo 
de la biodiversidad. (Linkedin Inscrip-
ción diplomado en conservación y ma-
nejo de la biodiversidad) https://www.
linkedin.com/feed/update/urn:li:sha-
re:6955283197328814080

Colombia cuenta con un portal en línea 
sobre hongos del país. Post informativo 
que anuncia el primer portal sobre in-
formación en hongos del país (Linkedin 
Portal en línea sobre hongos del país). 
https://www.linkedin.com/feed/update/
urn:li:share:6811403541291376640

Jiménez, A. (2019). Democratizar el 
conocimiento, la agenda pendiente. 
E s t u d i o s  s o b r e  l a s  C u l t u r a s 
Contemporáneas, 14(48), 5-8.

FAO & World Bank (2007). World 
Congress on Communication for 
Development: lessons, challenges 
and the way forward.Washington: The 
International Bank for Reconstruction 
and Development. http://www.fao.
org/3/a-ai143e.pdf
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Listado de Especies MM

Anexo 1

Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Mammalia Primates Atelidae Alouatta seniculus Alouatta seniculus 2 3 1 1 II FALSE

Aves Caprimulgiformes Trochilidae Amazilia cyanifrons Amazilia cyanifrons 1 1 1 1 Endemica II LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Trochilidae Amazilia tzacatl Amazilia tzacatl 2 5 1 3 II LC FALSE

Aves Suliformes Anhingidae Anhinga anhinga Anhinga anhinga 2 4 1 1 LC FALSE

Mammalia Primates Aotidae Aotus griseimembra Aotus griseimembra 2 6 1 1 VU VU FALSE

Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus Bos taurus 1 6662 25 182 TRUE

Mammalia Cetartiodactyla Bovidae Bubalus Bubalus 1 677 4 39 TRUE

Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus Aramides cajaneus 1 2386 44 475 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus Aramides cajaneus 2 2993 42 356 LC FALSE

Aves Gruiformes Aramidae Aramus guarauna Aramus guarauna 2 6 1 2 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Ardea alba 1 1211 16 114 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Ardea alba 2 1823 12 136 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi Ardea cocoi 1 967 14 81 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi Ardea cocoi 2 1994 9 99 LC FALSE

Aves Passeriformes Passerellidae Arremon aurantiirostris Arremon 
aurantiirostris 1 157 11 68 LC FALSE

Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris Canis familiaris 1 52 18 22 TRUE

Aves Passeriformes Passerellidae Arremon aurantiirostris Arremon 
aurantiirostris 2 123 9 34 LC FALSE

Aves Passeriformes Passerellidae Arremonops conirostris Arremonops 
conirostris 2 3 1 1 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis Bubulcus ibis 1 725 11 42 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis Bubulcus ibis 2 17 4 5 LC FALSE

Aves Charadriiformes Burhinidae Burhinus bistriatus Burhinus bistriatus 2 6 1 1 III LC FALSE

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus Buteo platypterus 1 3 1 1 II LC FALSE

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteogallus meridionalis Buteogallus 
meridionalis 1 2 1 1 II LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata Butorides striata 1 296 5 63 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata Butorides striata 2 37 6 13 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Butorides virescens Butorides virescens 2 3 2 2 FALSE
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Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Cabassous centralis Cabassous centralis 1 61 12 19 III DD FALSE

Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Cabassous centralis Cabassous centralis 2 34 12 15 III DD FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Cacicus cela Cacicus cela 1 1 1 1 LC FALSE

Reptilia Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus Caiman crocodilus 2 225 8 27 I/II LR/LC FALSE

Aves Anseriformes Anatidae Cairina moschata Cairina moschata 2 193 2 8 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Caluromys lanatus Caluromys lanatus 1 9 2 3 LC FALSE

Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus griseus Campylorhynchus 
griseus 1 15 4 5 LC FALSE

Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus griseus Campylorhynchus 
griseus 2 226 4 37 LC FALSE

Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Caracara cheriway 1 24 2 5 LC FALSE

Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Caracara cheriway 2 6 1 1 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Cathartes aura 1 3 1 2 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Cathartes aura 2 8 1 3 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes burrovianus Cathartes 
burrovianus 1 85 1 1 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes burrovianus Cathartes 
burrovianus 2 27 1 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Turdidae Catharus minimus Catharus minimus 1 53 2 20 LC FALSE

Aves Passeriformes Turdidae Catharus minimus Catharus minimus 2 75 3 9 LC FALSE

Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Catharus ustulatus 1 159 11 56 FALSE

Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Catharus ustulatus 2 7 3 3 FALSE

Mammalia Primates Cebidae Cebus versicolor Cebus versicolor 1 852 14 50 EN FALSE

Mammalia Primates Cebidae Cebus versicolor Cebus versicolor 2 329 16 27 EN FALSE

Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cerdocyon thous 1 193 19 64 II LC FALSE

Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus Equus caballus 1 125 3 11 TRUE

Mammalia Perissodactyla Equidae Equus mulus Equus mulus 1 14 2 4 TRUE

Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cerdocyon thous 2 128 20 31 II LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Certhiaxis cinnamomeus Certhiaxis 
cinnamomeus 1 9 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Certhiaxis cinnamomeus Certhiaxis 
cinnamomeus 2 21 3 4 LC FALSE

Aves Anseriformes Anhimidae Chauna chavaria Chauna chavaria 1 21 3 5 VU NT FALSE

Aves Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona Chloroceryle 
amazona 1 4 2 2 LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chordeiles 
acutipennis 2 40 3 8 LC FALSE
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Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Aves Passeriformes Icteridae Chrysomus icterocephalus Chrysomus 
icterocephalus 1 30 2 11 LC FALSE

Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus Gallus gallus 
domesticus 1 35 1 4 TRUE

Aves Cuculiformes Cuculidae Coccycua minuta Coccycua minuta 2 3 1 1 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Cochlearius cochlearius Cochlearius 
cochlearius 1 51 7 12 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Cochlearius cochlearius Cochlearius 
cochlearius 2 151 4 25 LC FALSE

Aves Piciformes Picidae Colaptes punctigula Colaptes punctigula 1 31 6 6 LC FALSE

Aves Piciformes Picidae Colaptes punctigula Colaptes punctigula 2 6 2 2 LC FALSE

Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens Homo sapiens 1 377 72 88 LC TRUE

Aves Galliformes Odontophoridae Colinus cristatus Colinus cristatus 1 5 1 1 LC FALSE

Aves Galliformes Odontophoridae Colinus cristatus Colinus cristatus 2 2 1 1 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti Columbina talpacoti 1 5 2 2 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti Columbina talpacoti 2 316 3 11 LC FALSE

Mammalia Carnivora Mephitidae Conepatus semistriatus Conepatus 
semistriatus 1 20 3 5 LC FALSE

Mammalia Carnivora Mephitidae Conepatus semistriatus Conepatus 
semistriatus 2 6 2 2 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Coragyps atratus 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Coragyps atratus 2 84 2 6 LC FALSE

Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Crotophaga ani 1 180 10 46 LC FALSE

Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Crotophaga ani 2 25 2 3 LC FALSE

Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major Crotophaga major 1 302 17 59 LC FALSE

Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major Crotophaga major 2 121 20 31 LC FALSE

Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui Crypturellus soui 1 1354 54 410 LC FALSE

Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui Crypturellus soui 2 1067 51 291 LC FALSE

Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Cuniculus paca 1 2927 67 646 III LC FALSE

Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Cuniculus paca 2 1821 64 516 III LC FALSE

Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax affinis Cyanocorax affinis 1 34 6 9 LC FALSE

Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax affinis Cyanocorax affinis 2 9 2 2 LC FALSE

Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta punctata Dasyprocta 
punctata 1 1940 54 562 III LC FALSE

Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta punctata Dasyprocta 
punctata 2 2965 65 617 III LC FALSE
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Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Dasypus 
novemcinctus 1 1566 55 321 LC FALSE

Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Dasypus 
novemcinctus 2 1056 58 246 LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa Dendrocincla 
fuliginosa 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Anseriformes Anatidae Dendrocygna autumnalis Dendrocygna 
autumnalis 2 591 2 14 III LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Dendroplex picus Dendroplex picus 1 4 2 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Dendroplex picus Dendroplex picus 2 15 3 6 LC FALSE

Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Desmodus rotundus Desmodus rotundus 2 49 1 1 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis Didelphis 
marsupialis 1 836 46 270 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis Didelphis 
marsupialis 2 1968 60 512 LC FALSE

Aves Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Dryocopus lineatus 1 3 1 1 FALSE

Aves Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Dryocopus lineatus 2 9 1 1 FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta caerulea Egretta caerulea 1 6 1 1 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta caerulea Egretta caerulea 2 10 2 3 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula Egretta thula 1 164 6 22 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula Egretta thula 2 30 3 6 LC FALSE

Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara Eira barbara 1 197 44 88 III LC FALSE

Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara Eira barbara 2 153 33 52 III LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax 1 3 1 1 FALSE

Aves Passeriformes Thraupidae Eucometis penicillata Eucometis 
penicillata 1 8 1 4 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Eudocimus albus Eudocimus albus 1 8 1 1 LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Trochilidae Florisuga mellivora Florisuga mellivora 1 4 1 4 II LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Fluvicola pica Fluvicola pica 1 80 4 22 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Fluvicola pica Fluvicola pica 2 1 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Formicariidae Formicarius analis Formicarius analis 1 51 6 23 LC FALSE

Aves Passeriformes Formicariidae Formicarius analis Formicarius analis 2 55 3 12 LC FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Furnarius leucopus Furnarius leucopus 1 120 5 27 FALSE

Aves Passeriformes Furnariidae Furnarius leucopus Furnarius leucopus 2 122 8 38 FALSE

Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata Galictis vittata 1 10 4 5 III LC FALSE

Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata Galictis vittata 2 9 3 3 III LC FALSE
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Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana Geotrygon montana 1 96 8 35 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana Geotrygon montana 2 159 13 42 LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Gymnocichla nudiceps Gymnocichla 
nudiceps 1 12 5 6 LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Gymnocichla nudiceps Gymnocichla 
nudiceps 2 9 2 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Cardinalidae Habia gutturalis Habia gutturalis 1 2 1 1 Endemica NT FALSE

Aves Passeriformes Cardinalidae Habia gutturalis Habia gutturalis 2 12 2 2 Endemica NT FALSE

Aves Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucosticta Henicorhina 
leucosticta 1 5 2 3 LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi Herpailurus 
yagouaroundi 1 39 7 16 LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi Herpailurus 
yagouaroundi 2 38 10 13 LC FALSE

Mammalia Rodentia Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris Hydrochoerus 
hydrochaeris 1 1513 11 208 LC FALSE

Mammalia Rodentia Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris Hydrochoerus 
hydrochaeris 2 2660 9 161 LC FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Icterus chrysater Icterus chrysater 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Icterus nigrogularis Icterus nigrogularis 2 3 1 1 LC FALSE

Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana Iguana iguana 1 407 13 88 II LC FALSE

Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana Iguana iguana 2 268 11 70 II LC FALSE

Aves Charadriiformes Jacanidae Jacana jacana Jacana jacana 1 19 2 8 LC FALSE

Aves Charadriiformes Jacanidae Jacana jacana Jacana jacana 2 41 2 13 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Laterallus albigularis Laterallus 
albigularis 2 11 2 5 LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis Leopardus pardalis 1 68 22 24 I LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis Leopardus pardalis 2 183 25 40 I LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii Leopardus wiedii 1 3 1 1 I NT FALSE

Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus Bos taurus 2 2719 14 56 TRUE

Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii Leopardus wiedii 2 15 1 1 I NT FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Leptotila cassinii Leptotila cassinii 1 4 1 3 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Leptotila cassinii Leptotila cassinii 2 227 8 52 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi Leptotila verreauxi 1 2398 54 432 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi Leptotila verreauxi 2 4336 72 891 LC FALSE

Mammalia Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra longicaudis 1 17 2 5 VU I NT FALSE
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Clase Orden Familia Género Epiteto específico Especie Temporada Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones de 

Muestreo

Registros 
Independientes

Categoria_
MADS Endemismo CITES Categoria_

UICN Domesticos

Mammalia Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra longicaudis 2 2 1 1 VU I NT FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Machetornis rixosa Machetornis rixosa 1 3 1 1 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa Marmosa 1 41 6 12 FALSE

Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris Canis familiaris 2 114 14 18 TRUE

Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Mazama americana Mazama americana 1 45 1 7 DD FALSE

Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Mazama americana Mazama americana 2 6 2 2 DD FALSE

Aves Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata Megaceryle 
torquata 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata Megaceryle 
torquata 2 4 1 4 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis Mesembrinibis 
cayennensis 1 116 3 8 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis Mesembrinibis 
cayennensis 2 65 4 11 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Metachirus nudicaudatus Metachirus 
nudicaudatus 1 272 26 90 LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Metachirus nudicaudatus Metachirus 
nudicaudatus 2 448 25 137 LC FALSE

Mammalia Rodentia Sciuridae Microsciurus santanderensis Microsciurus 
santanderensis 1 3 1 1 Endemica DD FALSE

Mammalia Rodentia Sciuridae Microsciurus santanderensis Microsciurus 
santanderensis 2 3 1 1 Endemica DD FALSE

Aves Falconiformes Falconidae Milvago chimachima Milvago 
chimachima 1 22 4 6 II LC FALSE

Aves Falconiformes Falconidae Milvago chimachima Milvago 
chimachima 2 39 5 13 II LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Mionectes oleagineus Mionectes 
oleagineus 2 1 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Molothrus bonariensis Molothrus 
bonariensis 2 3 1 1 LC FALSE

Aves Coraciiformes Momotidae Momotus subrufescens Momotus 
subrufescens 1 83 9 23 LC FALSE

Aves Coraciiformes Momotidae Momotus subrufescens Momotus 
subrufescens 2 169 13 32 LC FALSE

Aves Accipitriformes Accipitridae Morphnarchus princeps Morphnarchus 
princeps 2 3 1 1 LC FALSE

Aves Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Mycteria americana 1 134 6 12 LC FALSE

Aves Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Mycteria americana 2 282 4 21 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes cayanensis Myiozetetes 
cayanensis 1 4 2 2 LC FALSE
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Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla Myrmecophaga 
tridactyla 2 3 1 1 II VU FALSE

Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua nasua Nasua nasua 2 8 1 1 III/NC LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax Nycticorax 
nycticorax 1 39 4 10 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax Nycticorax 
nycticorax 2 266 7 52 LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Nyctidromus 
albicollis 1 415 14 63 LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Nyctidromus 
albicollis 2 1200 26 204 LC FALSE

Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis Odontophorus 
gujanensis 1 47 6 21 NT FALSE

Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis Odontophorus 
gujanensis 2 156 16 34 NT FALSE

Aves Galliformes Cracidae Ortalis columbiana Ortalis columbiana 1 338 32 70 Endemica LC FALSE

Aves Galliformes Cracidae Ortalis columbiana Ortalis columbiana 2 753 30 69 Endemica LC FALSE

Aves Galliformes Cracidae Ortalis garrula Ortalis garrula 1 27 1 5 Endemica LC FALSE

Aves Galliformes Cracidae Ortalis garrula Ortalis garrula 2 39 3 8 Endemica LC FALSE

Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus Equus caballus 2 1382 5 157 TRUE

Mammalia Carnivora Felidae Felis catus Felis catus 2 9 2 2 TRUE

Mammalia Artiodactyla Bovidae Ovis aries Ovis aries 2 38 3 11 TRUE

Reptilia Crocodylia Alligatoridae Paleosuchus Paleosuchus 1 13 2 5 FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Panthera onca Panthera onca 2 6 2 2 I NT FALSE

Aves Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis Parkesia 
noveboracensis 1 2 1 1 LC FALSE

Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus Gallus gallus 
domesticus 2 814 3 55 TRUE

Aves Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis Parkesia 
noveboracensis 2 13 3 5 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis Patagioenas 
cayennensis 1 107 4 11 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis Patagioenas 
cayennensis 2 24 3 3 LC FALSE

Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu Pecari tajacu 1 1257 36 135 II LC FALSE

Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu Pecari tajacu 2 1412 40 171 II LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis anthophilus Phaethornis 
anthophilus 1 5 3 4 II LC FALSE
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Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis anthophilus Phaethornis 
anthophilus 2 4 2 4 II LC FALSE

Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Philander opossum Philander opossum 1 15 4 5 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus Phimosus infuscatus 1 38 1 2 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus Phimosus infuscatus 2 38 5 10 LC FALSE

Aves Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Piaya cayana 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus Pitangus 
sulphuratus 1 77 6 21 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus Pitangus 
sulphuratus 2 27 4 4 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Porphyrio martinicus Porphyrio 
martinicus 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Porphyrio martinicus Porphyrio 
martinicus 2 885 3 27 LC FALSE

Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Procyon cancrivorus 1 339 41 122 LC FALSE

Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Procyon cancrivorus 2 263 29 81 LC FALSE

Mammalia Rodentia Echimyidae Proechimys Proechimys 1 1018 16 276 FALSE

Mammalia Rodentia Echimyidae Proechimys chrysaeolus Proechimys 
chrysaeolus 1 330 20 57 Endemica DD FALSE

Mammalia Rodentia Echimyidae Proechimys chrysaeolus Proechimys 
chrysaeolus 2 2352 42 467 Endemica DD FALSE

Aves Passeriformes Parulidae Protonotaria citrea Protonotaria citrea 1 6 2 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Parulidae Protonotaria citrea Protonotaria citrea 2 15 2 6 LC FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus Psarocolius 
decumanus 1 19 4 5 LC FALSE

Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus Psarocolius 
decumanus 2 7 4 4 LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor Puma concolor 1 41 5 7 I/II LC FALSE

Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor Puma concolor 2 21 4 6 I/II LC FALSE

Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus Ramphocelus 
dimidiatus 1 5 2 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus Ramphocelus 
dimidiatus 2 12 2 4 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Rufirallus viridis Rufirallus viridis 1 6 1 2 LC FALSE

Aves Gruiformes Rallidae Rufirallus viridis Rufirallus viridis 2 10 5 5 LC FALSE
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Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Rupornis 
magnirostris 1 34 11 13 LC FALSE

Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris Rupornis 
magnirostris 2 27 5 5 LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Sakesphorus canadensis Sakesphorus 
canadensis 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Cathartiformes Cathartidae Sarcoramphus papa Sarcoramphus papa 2 1 1 1 III LC FALSE

Aves Passeriformes Tityridae Schiffornis stenorhyncha Schiffornis 
stenorhyncha 1 4 1 2 LC FALSE

Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis Sciurus granatensis 1 542 57 170 LC FALSE

Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis Sciurus granatensis 2 795 42 192 LC FALSE

Aves Passeriformes Parulidae Setophaga petechia Setophaga petechia 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Thraupidae Sicalis flaveola Sicalis flaveola 1 25 2 3 LC FALSE

Aves Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus Tachyphonus rufus 2 1 1 1 LC FALSE

Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana Tamandua 
mexicana 1 330 56 112 III LC FALSE

Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana Tamandua 
mexicana 2 402 54 104 III LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Taraba major Taraba major 1 6 3 4 LC FALSE

Aves Caprimulgiformes Trochilidae Thalurania colombica Thalurania 
colombica 1 1 1 1 II LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus atrinucha Thamnophilus 
atrinucha 1 5 2 2 LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus doliatus Thamnophilus 
doliatus 1 1 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus nigriceps Thamnophilus 
nigriceps 2 13 1 4 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma fasciatum Tigrisoma fasciatum 2 17 1 1 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma lineatum Tigrisoma lineatum 1 169 9 19 LC FALSE

Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma lineatum Tigrisoma lineatum 2 112 12 25 LC FALSE

Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus major Tinamus major 1 57 5 15 NT FALSE

Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus major Tinamus major 2 419 16 72 NT FALSE

Mammalia Artiodactyla Suidae Sus scrofa scrofa Sus scrofa scrofa 2 36 1 5 TRUE

Aves Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum Todirostrum 
cinereum 1 6 1 2 LC FALSE

Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis Tupinambis 1 73 5 24 FALSE

Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis Tupinambis 2 451 11 125 FALSE

Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas Turdus leucomelas 1 30 3 4 LC FALSE
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Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas Turdus leucomelas 2 12 2 3 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tyrannus 
melancholicus 1 1 1 1 LC FALSE

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus savana Tyrannus savana 1 3 1 1 LC FALSE

Aves Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Vanellus chilensis 1 2 1 1 LC FALSE

Aves Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Vanellus chilensis 2 5 3 3 LC FALSE

Aves Columbiformes Columbidae Zentrygon linearis Zentrygon linearis 2 3 1 1 LC FALSE
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Amazilia fimbriata 1 1 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Amazilia fimbriata 1 FALSE II LC

Amazilia versicolor 2 6 4 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Amazilia versicolor 5 FALSE II LC

Ameiva ameiva 1 11 1 Reptilia Squamata Teiidae Ameiva ameiva 4 FALSE

Aramides cajaneus 1 1048 51 Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus 280 FALSE LC

Aramides cajaneus 2 1641 33 Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus 330 FALSE LC

Ardea alba 2 21 2 Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba 7 FALSE LC

Arremon 
brunneinucha 1 80 6 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon brunneinucha 22 FALSE LC

Arremon 
brunneinucha 2 72 3 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon brunneinucha 28 FALSE LC

Arremon taciturnus 1 66 17 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon taciturnus 29 FALSE LC

Arremon taciturnus 2 235 24 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon taciturnus 76 FALSE LC

Atlapetes semirufus 1 1 1 Aves Passeriformes Passerellidae Atlapetes semirufus 1 FALSE LC

Automolus rufipileatus 2 4 1 Aves Passeriformes Furnariidae Automolus rufipileatus 1 FALSE LC
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Bos taurus 1 2717 27 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 207 TRUE

Bos taurus 2 3515 22 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 227 TRUE

Bubulcus ibis 1 18 3 Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 4 FALSE LC

Bubulcus ibis 2 180 4 Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 17 FALSE LC

Buteogallus 
schistaceus 1 3 1 Aves Accipitriformes Accipitridae Buteogallus schistaceus 1 FALSE LC

Cabassous unicinctus 2 3 1 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Cabassous unicinctus 1 FALSE LC

Cacicus cela 1 4 2 Aves Passeriformes Icteridae Cacicus cela 2 FALSE LC

Cacicus uropygialis 2 17 3 Aves Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis 5 FALSE LC

Caluromys lanatus 1 14 2 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Caluromys lanatus 3 FALSE LC

Campylorhynchus 
griseus 2 4 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus griseus 2 FALSE LC

Canis familiaris 1 502 51 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 192 TRUE

Canis familiaris 2 587 41 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 193 TRUE

Cantorchilus leucotis 1 3 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Cantorchilus leucotis 2 FALSE LC

Cantorchilus leucotis 2 24 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Cantorchilus leucotis 8 FALSE LC

Cardellina canadensis 2 3 1 Aves Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis 1 FALSE LC

Cathartes aura 2 58 3 Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura 8 FALSE LC

Cathartes burrovianus 2 6 2 Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes burrovianus 2 FALSE LC

Catharus 
aurantiirostris 1 12 2 Aves Passeriformes Turdidae Catharus aurantiirostris 5 FALSE LC

Catharus 
aurantiirostris 2 86 1 Aves Passeriformes Turdidae Catharus aurantiirostris 31 FALSE LC

Catharus dryas 1 35 4 Aves Passeriformes Turdidae Catharus dryas 18 FALSE LC

Catharus dryas 2 273 5 Aves Passeriformes Turdidae Catharus dryas 79 FALSE LC

Catharus fuscescens 2 148 7 Aves Passeriformes Turdidae Catharus fuscescens 53 FALSE LC

Catharus minimus 1 7 2 Aves Passeriformes Turdidae Catharus minimus 2 FALSE LC

Catharus minimus 2 32 6 Aves Passeriformes Turdidae Catharus minimus 8 FALSE LC

Catharus ustulatus 1 485 17 Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus 187 FALSE

Catharus ustulatus 2 43 8 Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus 14 FALSE

Ceratopipra 
erythrocephala 1 5 1 Aves Passeriformes Pipridae Ceratopipra erythrocephala 3 FALSE LC
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Cercomacroides 
tyrannina 2 3 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Cercomacroides tyrannina 1 FALSE LC

Cerdocyon thous 1 289 22 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 82 FALSE II LC

Cerdocyon thous 2 521 21 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 112 FALSE II LC

Chamaepetes goudotii 1 3 1 Aves Galliformes Cracidae Chamaepetes goudotii 1 FALSE LC

Chamaeza 
campanisona 1 61 4 Aves Passeriformes Formicariidae Chamaeza campanisona 26 FALSE LC

Chamaeza 
campanisona 2 17 2 Aves Passeriformes Formicariidae Chamaeza campanisona 7 FALSE LC

Chamaeza turdina 1 10 2 Aves Passeriformes Formicariidae Chamaeza turdina 8 FALSE LC

Chelonoidis 1 9 3 Reptilia Testudines Testudinidae Chelonoidis 3 FALSE

Chelonoidis 2 124 3 Reptilia Testudines Testudinidae Chelonoidis 20 FALSE

Claravis pretiosa 2 46 2 Aves Columbiformes Columbidae Claravis pretiosa 7 FALSE LC

Coendou prehensilis 1 41 7 Mammalia Rodentia Erethizontidae Coendou prehensilis 12 FALSE LC

Coendou prehensilis 2 55 9 Mammalia Rodentia Erethizontidae Coendou prehensilis 19 FALSE LC

Coereba flaveola 1 1 1 Aves Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola 1 FALSE LC

Colinus cristatus 2 3 1 Aves Galliformes Odontophoridae Colinus cristatus 1 FALSE LC

Columbina talpacoti 2 3 1 Aves Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti 1 FALSE LC

Conirostrum albifrons 2 15 3 Aves Passeriformes Thraupidae Conirostrum albifrons 7 FALSE LC

Coragyps atratus 2 432 2 Aves Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus 8 FALSE LC

Crotophaga ani 1 1 1 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani 1 FALSE LC

Crotophaga major 1 107 6 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major 11 FALSE LC

Crotophaga major 2 26 5 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major 5 FALSE LC

Crypturellus cinereus 1 177 17 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 61 FALSE LC

Crypturellus cinereus 2 74 6 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 15 FALSE LC

Crypturellus soui 1 489 31 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui 127 FALSE LC

Crypturellus soui 2 529 34 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui 148 FALSE LC

Cuniculus paca 1 1582 66 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 395 FALSE III LC

Cuniculus paca 2 1223 46 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 287 FALSE III LC

Cyanocorax violaceus 1 95 19 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus 25 FALSE LC

Cyanocorax violaceus 2 39 11 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus 13 FALSE LC

Cyanocorax yncas 1 12 1 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas 3 FALSE LC

Dasyprocta fuliginosa 1 751 46 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 245 FALSE LC

Dasyprocta fuliginosa 2 1086 34 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 258 FALSE LC
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Dasypus novemcinctus 1 1694 80 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 428 FALSE LC

Dasypus novemcinctus 2 1107 67 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 254 FALSE LC

Dasypus sabanicola 2 6 2 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus sabanicola 2 FALSE NT

Dendrocincla 
fuliginosa 1 5 1 Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa 1 FALSE LC

Dendrocincla 
fuliginosa 2 1 1 Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa 1 FALSE LC

Dendrocincla 
tyrannina 2 3 1 Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla tyrannina 1 FALSE LC

Didelphis marsupialis 1 1492 84 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 487 FALSE LC

Didelphis marsupialis 2 1101 73 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 318 FALSE LC

Diglossa cyanea 1 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Diglossa cyanea 1 FALSE LC

Dromococcyx 
pavoninus 1 3 1 Aves Cuculiformes Cuculidae Dromococcyx pavoninus 1 FALSE

Eira barbara 1 305 43 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 125 FALSE III LC

Eira barbara 2 273 49 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 95 FALSE III LC

Equus asinus 2 6 1 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus asinus 1 TRUE

Equus caballus 1 155 3 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 21 TRUE

Equus caballus 2 380 6 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 18 TRUE

Eurypyga helias 1 24 3 Aves Eurypygiformes Eurypygidae Eurypyga helias 7 FALSE LC

Felis catus 1 322 13 Mammalia Carnivora Felidae Felis catus 96 TRUE

Felis catus 2 277 7 Mammalia Carnivora Felidae Felis catus 83 TRUE

Formicivora grisea 2 3 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Formicivora grisea 1 FALSE LC

Galbula ruficauda 2 3 1 Aves Piciformes Galbulidae Galbula ruficauda 1 FALSE LC

Galbula tombacea 2 3 1 Aves Piciformes Galbulidae Galbula tombacea 1 FALSE LC

Galictis vittata 1 13 6 Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata 6 FALSE III LC

Gallus gallus 
domesticus 1 325 2 Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus 71 TRUE

Gallus gallus 
domesticus 2 36 1 Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus 10 TRUE

Geothlypis 
philadelphia 2 3 1 Aves Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia 1 FALSE LC

Grallaria 
guatimalensis 2 3 1 Aves Passeriformes Grallariidae Grallaria guatimalensis 1 FALSE LC

Herpailurus 
yagouaroundi 1 26 10 Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi 10 FALSE LC
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Herpailurus 
yagouaroundi 2 13 5 Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi 5 FALSE LC

Homo sapiens 1 1192 133 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 260 TRUE LC

Homo sapiens 2 1159 109 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 223 TRUE LC

Icterus chrysater 2 3 1 Aves Passeriformes Icteridae Icterus chrysater 1 FALSE LC

Iguana iguana 1 4 2 Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 2 FALSE II LC

Iguana iguana 2 17 5 Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 7 FALSE II LC

Leopardus pardalis 1 147 32 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 46 FALSE I LC

Leopardus pardalis 2 363 32 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 57 FALSE I LC

Leopardus wiedii 1 33 8 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii 8 FALSE I NT

Leopardus wiedii 2 9 1 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii 1 FALSE I NT

Leptotila rufaxilla 1 5032 84 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 1239 FALSE LC

Leptotila rufaxilla 2 1659 46 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 315 FALSE LC

Leptotila verreauxi 1 2718 65 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 585 FALSE LC

Leptotila verreauxi 2 3037 72 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 570 FALSE LC

Lontra longicaudis 1 2 1 Mammalia Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis 1 FALSE VU I NT

Machetornis rixosa 2 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Machetornis rixosa 1 FALSE LC

Malacoptila mystacalis 1 5 2 Aves Piciformes Bucconidae Malacoptila mystacalis 2 FALSE LC

Manacus manacus 2 3 1 Aves Passeriformes Pipridae Manacus manacus 1 FALSE LC

Marmosa 2 253 27 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa 71 FALSE

Marmosa robinsoni 1 162 29 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa robinsoni 61 FALSE LC

Mazama americana 1 461 41 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Mazama americana 117 FALSE DD

Mazama americana 2 988 37 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Mazama americana 150 FALSE DD

Mesembrinibis 
cayennensis 1 11 2 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis 3 FALSE LC

Mesembrinibis 
cayennensis 2 41 3 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis 10 FALSE LC

Metachirus 
nudicaudatus 1 266 18 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Metachirus nudicaudatus 90 FALSE LC

Metachirus 
nudicaudatus 2 327 8 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Metachirus nudicaudatus 104 FALSE LC

Micrastur 
semitorquatus 1 3 1 Aves Falconiformes Falconidae Micrastur semitorquatus 1 FALSE II LC

Micrastur 
semitorquatus 2 3 1 Aves Falconiformes Falconidae Micrastur semitorquatus 1 FALSE II LC
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Milvago chimachima 2 3 1 Aves Falconiformes Falconidae Milvago chimachima 1 FALSE II LC

Mimus gilvus 2 10 1 Aves Passeriformes Mimidae Mimus gilvus 6 FALSE LC

Mitu tomentosum 1 36 4 Aves Galliformes Cracidae Mitu tomentosum 11 FALSE NT

Mitu tomentosum 2 3 1 Aves Galliformes Cracidae Mitu tomentosum 1 FALSE NT

Molothrus bonariensis 2 12 1 Aves Passeriformes Icteridae Molothrus bonariensis 1 FALSE LC

Momotus momota 1 600 32 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 131 FALSE LC

Momotus momota 2 456 28 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 91 FALSE LC

Myiarchus 2 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus 1 FALSE

Myioborus miniatus 1 1 1 Aves Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus 1 FALSE LC

Myiozetetes similis 2 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis 1 FALSE LC

Myrmeciza longipes 1 6 3 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmeciza longipes 5 FALSE LC

Myrmeciza longipes 2 17 3 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmeciza longipes 6 FALSE LC

Myrmecophaga 
tridactyla 1 338 35 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 82 FALSE II VU

Myrmecophaga 
tridactyla 2 318 31 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 57 FALSE II VU

Myrmoborus 
leucophrys 1 16 6 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus leucophrys 7 FALSE LC

Myrmoborus 
leucophrys 2 6 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus leucophrys 2 FALSE LC

Nasua nasua 1 52 10 Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua nasua 14 FALSE III/NC LC

Nasua nasua 2 114 9 Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua nasua 14 FALSE III/NC LC

Nyctibius 2 1 1 Aves Caprimulgiformes Nyctibiidae Nyctibius 1 FALSE

Nycticorax nycticorax 1 3 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax 2 FALSE LC

Nyctidromus albicollis 1 2300 27 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 263 FALSE LC

Nyctidromus albicollis 2 423 10 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 73 FALSE LC

Odocoileus virginianus 1 313 19 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 41 FALSE III/NC LC

Odocoileus virginianus 2 547 18 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 57 FALSE III/NC LC

Odontophorus 
gujanensis 1 3 1 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis 1 FALSE NT

Odontophorus 
gujanensis 2 6 1 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis 1 FALSE NT

Odontophorus 
strophium 1 2 1 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus strophium 1 FALSE EN Endemica VU

Odontophorus 
strophium 2 3 1 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus strophium 1 FALSE EN Endemica VU
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Ortalis ruficauda 1 661 39 Aves Galliformes Cracidae Ortalis ruficauda 98 FALSE LC

Ortalis ruficauda 2 642 35 Aves Galliformes Cracidae Ortalis ruficauda 93 FALSE LC

Pachyramphus rufus 1 2 1 Aves Passeriformes Tityridae Pachyramphus rufus 1 FALSE LC

Panthera onca 2 11 3 Mammalia Carnivora Felidae Panthera onca 4 FALSE I NT

Parkesia 
noveboracensis 2 40 4 Aves Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis 13 FALSE LC

Patagioenas 
cayennensis 2 1 1 Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis 1 FALSE LC

Patagioenas speciosa 1 3 1 Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas speciosa 1 FALSE LC

Patagioenas speciosa 2 15 1 Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas speciosa 4 FALSE LC

Pecari tajacu 1 422 29 Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu 62 FALSE II LC

Pecari tajacu 2 700 26 Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu 71 FALSE II LC

Penelope argyrotis 1 3 1 Aves Galliformes Cracidae Penelope argyrotis 1 FALSE LC

Penelope jacquacu 1 8 2 Aves Galliformes Cracidae Penelope jacquacu 2 FALSE LC

Phacellodomus 
rufifrons 2 3 1 Aves Passeriformes Furnariidae Phacellodomus rufifrons 1 FALSE

Pheugopedius 
mystacalis 2 3 1 Aves Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius mystacalis 1 FALSE LC

Pheugopedius rutilus 1 2 1 Aves Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius rutilus 1 FALSE LC

Phimosus infuscatus 1 11 1 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus 2 FALSE LC

Piaya cayana 1 14 2 Aves Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana 3 FALSE LC

Piaya cayana 2 6 2 Aves Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana 2 FALSE LC

Pipra filicauda 2 3 1 Aves Passeriformes Pipridae Pipra filicauda 1 FALSE LC

Piranga rubra 1 3 1 Aves Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra 1 FALSE LC

Poecilotriccus sylvia 2 2 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Poecilotriccus sylvia 1 FALSE LC

Procyon cancrivorus 1 21 5 Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus 7 FALSE LC

Procyon cancrivorus 2 21 5 Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus 8 FALSE LC

Proechimys 1 182 5 Mammalia Rodentia Echimyidae Proechimys 35 FALSE

Proechimys oconnelli 1 71 2 Mammalia Rodentia Echimyidae Proechimys oconnelli 7 FALSE Endemica DD

Psarocolius 
angustifrons 2 29 6 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons 8 FALSE LC

Psarocolius 
decumanus 1 62 13 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus 17 FALSE LC

Psarocolius 
decumanus 2 13 3 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus 3 FALSE LC
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Pteroglossus 
castanotis 1 2 1 Aves Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis 1 FALSE III LC

Puma concolor 1 13 4 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 5 FALSE I/II LC

Puma concolor 2 45 3 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 8 FALSE I/II LC

Quiscalus lugubris 1 17 2 Aves Passeriformes Icteridae Quiscalus lugubris 3 FALSE LC

Ramphocelus 
dimidiatus 2 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus 1 FALSE LC

Rupornis magnirostris 1 38 6 Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 8 FALSE LC

Rupornis magnirostris 2 36 9 Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 10 FALSE LC

Saimiri sciureus 2 6 1 Mammalia Primates Cebidae Saimiri sciureus 1 FALSE II LC

Sapajus apella 1 71 11 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 16 FALSE

Sapajus apella 2 62 12 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 16 FALSE

Sciurus granatensis 1 192 34 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis 66 FALSE LC

Sciurus granatensis 2 289 15 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis 30 FALSE LC

Sciurus igniventris 2 78 8 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus igniventris 22 FALSE LC

Sclerurus mexicanus 2 6 1 Aves Passeriformes Furnariidae Sclerurus mexicanus 2 FALSE LC

Spinus psaltria 1 1 1 Aves Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria 1 FALSE LC

Sus scrofa scrofa 2 3 1 Mammalia Artiodactyla Suidae Sus scrofa scrofa 1 TRUE

Synallaxis 
cinnamomea 2 6 1 Aves Passeriformes Furnariidae Synallaxis cinnamomea 1 FALSE LC

Systellura longirostris 2 23 3 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Systellura longirostris 3 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 1 595 77 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 180 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 2 752 64 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 139 FALSE LC

Tangara palmarum 1 55 1 Aves Passeriformes Thraupidae Tangara palmarum 1 FALSE LC

Taraba major 1 4 2 Aves Passeriformes Thamnophilidae Taraba major 2 FALSE LC

Thryophilus rufalbus 1 6 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Thryophilus rufalbus 4 FALSE LC

Thryophilus rufalbus 2 17 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Thryophilus rufalbus 4 FALSE LC

Tigrisoma lineatum 2 3 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma lineatum 1 FALSE LC

Tinamus guttatus 1 3 1 Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus guttatus 1 FALSE NT

Tinamus tao 1 56 4 Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus tao 14 FALSE VU

Tinamus tao 2 93 4 Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus tao 14 FALSE VU

Tupinambis 1 52 5 Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis 14 FALSE
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Tupinambis 2 39 5 Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis 11 FALSE

Turdus albicollis 1 4 2 Aves Passeriformes Turdidae Turdus albicollis 2 FALSE LC

Turdus albicollis 2 110 10 Aves Passeriformes Turdidae Turdus albicollis 27 FALSE LC

Turdus fumigatus 2 21 1 Aves Passeriformes Turdidae Turdus fumigatus 1 FALSE LC

Turdus ignobilis 1 9 2 Aves Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis 2 FALSE LC

Turdus ignobilis 2 24 4 Aves Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis 7 FALSE LC

Turdus leucomelas 1 494 28 Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas 95 FALSE LC

Turdus leucomelas 2 703 19 Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas 128 FALSE LC

Turdus nudigenis 1 53 5 Aves Passeriformes Turdidae Turdus nudigenis 14 FALSE LC

Turdus nudigenis 2 180 12 Aves Passeriformes Turdidae Turdus nudigenis 36 FALSE LC

Urocyon 
cinereoargenteus 1 2 1 Mammalia Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus 1 FALSE LC

Volatinia jacarina 2 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina 1 FALSE LC

Zentrygon linearis 1 509 23 Aves Columbiformes Columbidae Zentrygon linearis 171 FALSE LC

Zentrygon linearis 2 1941 19 Aves Columbiformes Columbidae Zentrygon linearis 329 FALSE LC
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Ameiva ameiva 1 5 1 Reptilia Squamata Teiidae Ameiva ameiva 2 FALSE

Anabacerthia 
striaticollis 1 2 1 Aves Passeriformes Furnariidae Anabacerthia striaticollis 1 FALSE LC

Anas platyrhynchos 
domesticus 1 13 1 Aves Anseriformes Anatidae Anas platyrhynchos 

domesticus 4 TRUE

Aramides cajaneus 1 3557 63 Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus 762 FALSE LC

Aramides cajaneus 2 2367 59 Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus 489 FALSE LC

Ardea alba 2 1162 13 Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba 58 FALSE LC

Arremon taciturnus 1 170 21 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon taciturnus 75 FALSE LC

Arremon taciturnus 2 5 3 Aves Passeriformes Passerellidae Arremon taciturnus 3 FALSE LC
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Bos taurus 1 17637 68 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 756 TRUE

Arremonops conirostris 1 32 5 Aves Passeriformes Passerellidae Arremonops conirostris 9 FALSE LC

Arremonops conirostris 2 27 3 Aves Passeriformes Passerellidae Arremonops conirostris 8 FALSE LC

Athene cunicularia 1 9 1 Aves Strigiformes Strigidae Athene cunicularia 3 FALSE LC

Basileuterus culicivorus 1 19 5 Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus culicivorus 9 FALSE

Basileuterus culicivorus 2 11 4 Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus culicivorus 4 FALSE

Canis familiaris 1 552 64 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 176 TRUE

Bubulcus ibis 1 731 16 Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 81 FALSE LC

Bubulcus ibis 2 645 15 Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 40 FALSE LC

Burhinus bistriatus 1 168 4 Aves Charadriiformes Burhinidae Burhinus bistriatus 35 FALSE III LC

Burhinus bistriatus 2 41 4 Aves Charadriiformes Burhinidae Burhinus bistriatus 9 FALSE III LC

Buteogallus 
meridionalis 1 9 2 Aves Accipitriformes Accipitridae Buteogallus meridionalis 2 FALSE II LC

Cabassous unicinctus 1 22 8 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Cabassous unicinctus 9 FALSE LC

Cabassous unicinctus 2 18 7 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Cabassous unicinctus 8 FALSE LC

Caluromys lanatus 1 6 1 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Caluromys lanatus 3 FALSE LC

Campephilus 
melanoleucos 2 19 2 Aves Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos 4 FALSE LC

Cantorchilus leucotis 1 34 7 Aves Passeriformes Troglodytidae Cantorchilus leucotis 12 FALSE LC

Caracara cheriway 1 28 4 Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 6 FALSE LC

Caracara cheriway 2 12 3 Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 4 FALSE LC

Cathartes aura 2 3 1 Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura 1 FALSE LC

Catharus ustulatus 1 1267 34 Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus 359 FALSE

Catharus ustulatus 2 477 17 Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus 128 FALSE

Cercomacroides 
tyrannina 1 1 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Cercomacroides tyrannina 1 FALSE LC

Cerdocyon thous 1 703 27 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 201 FALSE II LC

Cerdocyon thous 2 194 26 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 55 FALSE II LC

Chamaeza 
campanisona 1 2 1 Aves Passeriformes Formicariidae Chamaeza campanisona 1 FALSE LC

Choloepus didactylus 1 21 3 Mammalia Pilosa Megalonychidae Choloepus didactylus 3 FALSE LC

Chordeiles acutipennis 2 12 1 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis 3 FALSE LC

Chordeiles pusillus 1 1 1 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles pusillus 1 FALSE LC

Cochlearius cochlearius 1 6 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Cochlearius cochlearius 1 FALSE LC
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Coendou prehensilis 1 18 3 Mammalia Rodentia Erethizontidae Coendou prehensilis 6 FALSE LC

Coendou prehensilis 2 21 4 Mammalia Rodentia Erethizontidae Coendou prehensilis 6 FALSE LC

Contopus 1 12 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Contopus 4 FALSE

Coragyps atratus 1 16 3 Aves Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus 3 FALSE LC

Crotophaga ani 1 22 6 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani 8 FALSE LC

Equus caballus 1 1609 25 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 212 TRUE

Equus mulus 1 828 2 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus mulus 11 TRUE

Crotophaga ani 2 102 7 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani 15 FALSE LC

Crotophaga major 1 70 13 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major 19 FALSE LC

Felis catus 1 300 11 Mammalia Carnivora Felidae Felis catus 68 TRUE

Crotophaga major 2 24 2 Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major 2 FALSE LC

Crypturellus cinereus 1 1476 78 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 325 FALSE LC

Gallus gallus 
domesticus 1 4210 16 Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus 408 TRUE

Crypturellus cinereus 2 1143 70 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 288 FALSE LC

Crypturellus soui 1 151 16 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui 60 FALSE LC

Crypturellus soui 2 11 3 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui 4 FALSE LC

Cuniculus paca 1 733 32 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 173 FALSE III LC

Homo sapiens 1 1914 175 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 390 TRUE LC

Cuniculus paca 2 406 29 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 90 FALSE III LC

Cyanocorax violaceus 1 141 21 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus 43 FALSE LC

Cyanocorax violaceus 2 144 29 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus 40 FALSE LC

Cyanoloxia rothschildii 1 3 1 Aves Passeriformes Cardinalidae Cyanoloxia rothschildii 1 FALSE LC

Dasyprocta fuliginosa 1 130 11 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 28 FALSE LC

Dasyprocta fuliginosa 2 292 8 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 51 FALSE LC

Dasypus 1 38 7 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus 10 FALSE

Dasypus kappleri 1 29 3 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus kappleri 9 FALSE LC

Meleagris gallopavo 1 3 1 Aves Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo 1 TRUE

Dasypus novemcinctus 1 1033 56 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 288 FALSE LC

Dasypus novemcinctus 2 652 55 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 158 FALSE LC

Dendrocincla fuliginosa 1 116 11 Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa 18 FALSE LC

Dendrocincla fuliginosa 2 34 7 Aves Passeriformes Furnariidae Dendrocincla fuliginosa 9 FALSE LC

Dendroplex picus 2 10 1 Aves Passeriformes Furnariidae Dendroplex picus 2 FALSE LC

Didelphis marsupialis 1 1719 74 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 523 FALSE LC
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Didelphis marsupialis 2 883 57 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 285 FALSE LC

Dryocopus lineatus 2 3 1 Aves Piciformes Picidae Dryocopus lineatus 1 FALSE

Dysithamnus mentalis 1 2 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Dysithamnus mentalis 1 FALSE LC

Egretta caerulea 1 3 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta caerulea 1 FALSE LC

Eira barbara 1 128 27 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 65 FALSE III LC

Eira barbara 2 173 26 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 64 FALSE III LC

Numida meleagris 1 12 1 Aves Galliformes Numididae Numida meleagris 3 TRUE

Eudocimus ruber 1 2 1 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Eudocimus ruber 1 FALSE II LC

Eurypyga helias 1 6 1 Aves Eurypygiformes Eurypygidae Eurypyga helias 1 FALSE LC

Eurypyga helias 2 6 2 Aves Eurypygiformes Eurypygidae Eurypyga helias 2 FALSE LC

Florisuga mellivora 1 1 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Florisuga mellivora 1 FALSE II LC

Galictis vittata 1 1 1 Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata 1 FALSE III LC

Galictis vittata 2 49 4 Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata 7 FALSE III LC

Geothlypis philadelphia 1 3 1 Aves Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia 1 FALSE LC

Geothlypis philadelphia 2 3 1 Aves Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia 1 FALSE LC

Geotrygon montana 1 101 14 Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana 34 FALSE LC

Geotrygon montana 2 14 2 Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana 3 FALSE LC

Gymnomystax 
mexicanus 1 50 5 Aves Passeriformes Icteridae Gymnomystax mexicanus 10 FALSE LC

Gymnomystax 
mexicanus 2 81 8 Aves Passeriformes Icteridae Gymnomystax mexicanus 13 FALSE LC

Herpailurus 
yagouaroundi 1 4 2 Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi 2 FALSE LC

Herpailurus 
yagouaroundi 2 2 1 Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi 1 FALSE LC

Iguana iguana 1 51 8 Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 15 FALSE II LC

Iguana iguana 2 51 3 Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 13 FALSE II LC

Leopardus pardalis 1 100 22 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 31 FALSE I LC

Leopardus pardalis 2 90 17 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 22 FALSE I LC

Leopardus wiedii 1 8 3 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii 3 FALSE I NT

Leopardus wiedii 2 15 3 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii 4 FALSE I NT

Leptotila rufaxilla 1 712 40 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 216 FALSE LC

Leptotila rufaxilla 2 205 20 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 61 FALSE LC

Leptotila verreauxi 1 213 21 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 65 FALSE LC

Leptotila verreauxi 2 43 5 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 11 FALSE LC
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Malacoptila mystacalis 2 9 1 Aves Piciformes Bucconidae Malacoptila mystacalis 1 FALSE LC

Manacus manacus 1 5 2 Aves Passeriformes Pipridae Manacus manacus 2 FALSE LC

Marmosa 1 34 7 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa 11 FALSE

Marmosa 2 30 5 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa 9 FALSE

Megarynchus pitangua 2 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua 1 FALSE LC

Megascops choliba 1 7 3 Aves Strigiformes Strigidae Megascops choliba 3 FALSE LC

Mesembrinibis 
cayennensis 1 913 24 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis 89 FALSE LC

Mesembrinibis 
cayennensis 2 1453 36 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis 141 FALSE LC

Microcerculus 
marginatus 1 2 1 Aves Passeriformes Troglodytidae Microcerculus marginatus 1 FALSE LC

Milvago chimachima 1 9 2 Aves Falconiformes Falconidae Milvago chimachima 4 FALSE II LC

Milvago chimachima 2 17 4 Aves Falconiformes Falconidae Milvago chimachima 6 FALSE II LC

Mimus gilvus 2 3 1 Aves Passeriformes Mimidae Mimus gilvus 1 FALSE LC

Mitu tomentosum 1 15 1 Aves Galliformes Cracidae Mitu tomentosum 2 FALSE NT

Mitu tomentosum 2 15 2 Aves Galliformes Cracidae Mitu tomentosum 2 FALSE NT

Momotus momota 1 110 19 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 38 FALSE LC

Momotus momota 2 53 12 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 18 FALSE LC

Monasa nigrifrons 2 2 1 Aves Piciformes Bucconidae Monasa nigrifrons 1 FALSE LC

Myiarchus tyrannulus 1 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tyrannulus 1 FALSE LC

Myiarchus tyrannulus 2 3 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tyrannulus 1 FALSE LC

Myiothlypis fulvicauda 1 1 1 Aves Passeriformes Parulidae Myiothlypis fulvicauda 1 FALSE LC

Myrmecophaga 
tridactyla 1 956 66 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 198 FALSE II VU

Myrmecophaga 
tridactyla 2 1028 62 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 182 FALSE II VU

Myrmoborus 
leucophrys 1 22 3 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus leucophrys 8 FALSE LC

Myrmoborus 
leucophrys 2 10 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus leucophrys 3 FALSE LC

Anas platyrhynchos 
domesticus 2 9 1 Aves Anseriformes Anatidae Anas platyrhynchos 

domesticus 1 TRUE

Myrmoborus 
myotherinus 1 46 6 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus myotherinus 20 FALSE LC

Myrmoborus 
myotherinus 2 6 1 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmoborus myotherinus 2 FALSE LC
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Myrmophylax 
atrothorax 1 15 4 Aves Passeriformes Thamnophilidae Myrmophylax atrothorax 8 FALSE LC

Nasua nasua 1 61 9 Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua nasua 15 FALSE III/NC LC

Nasua nasua 2 62 8 Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua nasua 14 FALSE III/NC LC

Bos taurus 2 18044 74 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 569 TRUE

Bubalus 2 50 1 Mammalia Cetartiodactyla Bovidae Bubalus 6 TRUE

Nyctidromus albicollis 1 751 21 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 105 FALSE LC

Nyctidromus albicollis 2 423 17 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 73 FALSE LC

Odocoileus virginianus 1 25 4 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 6 FALSE III/NC LC

Odocoileus virginianus 2 74 5 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 9 FALSE III/NC LC

Canis familiaris 2 793 61 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 176 TRUE

Odontophorus 
gujanensis 1 46 3 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis 9 FALSE NT

Odontophorus 
gujanensis 2 42 2 Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus gujanensis 4 FALSE NT

Opisthocomus hoazin 2 59 1 Aves Opisthocomiformes Opisthocomidae Opisthocomus hoazin 6 FALSE LC

Ortalis guttata 1 157 19 Aves Galliformes Cracidae Ortalis guttata 30 FALSE LC

Ortalis guttata 2 169 10 Aves Galliformes Cracidae Ortalis guttata 24 FALSE LC

Patagioenas 
cayennensis 2 288 22 Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis 66 FALSE LC

Penelope argyrotis 1 3 1 Aves Galliformes Cracidae Penelope argyrotis 1 FALSE LC

Penelope argyrotis 2 4 1 Aves Galliformes Cracidae Penelope argyrotis 1 FALSE LC

Penelope jacquacu 1 403 28 Aves Galliformes Cracidae Penelope jacquacu 42 FALSE LC

Penelope jacquacu 2 198 21 Aves Galliformes Cracidae Penelope jacquacu 37 FALSE LC

Phaethornis 
atrimentalis 1 3 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis atrimentalis 3 FALSE II LC

Phaethornis augusti 1 1 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis augusti 1 FALSE II LC

Phaethornis 
griseogularis 1 6 4 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis griseogularis 6 FALSE II LC

Phaethornis 
griseogularis 2 1 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis griseogularis 1 FALSE II LC

Pheugopedius rutilus 1 5 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius rutilus 2 FALSE LC

Pheugopedius rutilus 2 5 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius rutilus 2 FALSE LC

Philander 1 1542 62 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Philander 499 FALSE

Phimosus infuscatus 1 56 5 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus 11 FALSE LC
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Phimosus infuscatus 2 927 12 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus 61 FALSE LC

Equus asinus 2 4 1 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus asinus 1 TRUE

Equus caballus 2 1788 18 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 106 TRUE

Equus mulus 2 189 2 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus mulus 9 TRUE

Piaya cayana 1 8 3 Aves Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana 3 FALSE LC

Felis catus 2 263 15 Mammalia Carnivora Felidae Felis catus 56 TRUE

Pilherodius pileatus 2 3 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Pilherodius pileatus 1 FALSE LC

Gallus gallus 
domesticus 2 8605 18 Aves Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus 561 TRUE

Piranga rubra 2 2 1 Aves Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra 1 FALSE LC

Pitangus sulphuratus 1 4 3 Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus 3 FALSE LC

Pitangus sulphuratus 2 1 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus 1 FALSE LC

Plecturocebus ornatus 1 11 3 Mammalia Primates Pitheciidae Plecturocebus ornatus 3 FALSE VU VU

Homo sapiens 2 2044 183 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 379 TRUE LC

Plecturocebus ornatus 2 13 1 Mammalia Primates Pitheciidae Plecturocebus ornatus 3 FALSE VU VU

Porzana albicollis 2 6 1 Aves Gruiformes Rallidae Porzana albicollis 2 FALSE LC

Priodontes maximus 1 3 1 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Priodontes maximus 1 FALSE EN I VU

Procyon cancrivorus 1 41 11 Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus 14 FALSE LC

Procyon cancrivorus 2 14 5 Mammalia Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus 5 FALSE LC

Psarocolius 
angustifrons 1 6 2 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons 2 FALSE LC

Psarocolius 
decumanus 1 42 7 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus 9 FALSE LC

Psarocolius 
decumanus 2 64 10 Aves Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus 14 FALSE LC

Meleagris gallopavo 2 103 2 Aves Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo 11 TRUE

Pteroglossus castanotis 1 1 1 Aves Piciformes Ramphastidae Pteroglossus castanotis 1 FALSE III LC

Puma concolor 1 11 2 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 3 FALSE I/II LC

Puma concolor 2 19 2 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 4 FALSE I/II LC

Ramphastos tucanus 2 9 3 Aves Piciformes Ramphastidae Ramphastos tucanus 3 FALSE II

Ramphastos vitellinus 1 3 1 Aves Piciformes Ramphastidae Ramphastos vitellinus 1 FALSE II VU

Ramphocelus carbo 1 10 3 Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo 4 FALSE LC

Ramphocelus carbo 2 7 3 Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo 3 FALSE LC

Rufirallus viridis 1 38 1 Aves Gruiformes Rallidae Rufirallus viridis 5 FALSE LC
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Rufirallus viridis 2 6 2 Aves Gruiformes Rallidae Rufirallus viridis 2 FALSE LC

Rupornis magnirostris 1 107 22 Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 31 FALSE LC

Rupornis magnirostris 2 33 6 Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 9 FALSE LC

Numida meleagris 2 72 2 Aves Galliformes Numididae Numida meleagris 6 TRUE

Saimiri sciureus 1 350 35 Mammalia Primates Cebidae Saimiri sciureus 73 FALSE II LC

Saimiri sciureus 2 229 26 Mammalia Primates Cebidae Saimiri sciureus 55 FALSE II LC

Saltator maximus 1 29 7 Aves Passeriformes Thraupidae Saltator maximus 11 FALSE LC

Saltator maximus 2 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Saltator maximus 1 FALSE LC

Sapajus apella 1 179 20 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 37 FALSE

Sapajus apella 2 37 8 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 8 FALSE

Pavo cristatus 2 82 1 Aves Galliformes Phasianidae Pavo cristatus 10 TRUE

Sciurus granatensis 1 277 29 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis 90 FALSE LC

Sciurus granatensis 2 436 30 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis 115 FALSE LC

Sciurus igniventris 1 12 4 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus igniventris 6 FALSE LC

Setophaga ruticilla 1 3 2 Aves Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla 2 FALSE LC

Sporophila intermedia 1 6 1 Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila intermedia 2 FALSE LC

Sturnella magna 1 3 1 Aves Passeriformes Icteridae Sturnella magna 1 FALSE NT

Sturnella magna 2 12 2 Aves Passeriformes Icteridae Sturnella magna 4 FALSE NT

Synallaxis albescens 1 2 1 Aves Passeriformes Furnariidae Synallaxis albescens 1 FALSE LC

Synallaxis albescens 2 3 1 Aves Passeriformes Furnariidae Synallaxis albescens 1 FALSE LC

Synallaxis gujanensis 2 3 1 Aves Passeriformes Furnariidae Synallaxis gujanensis 1 FALSE LC

Syrigma sibilatrix 1 56 6 Aves Pelecaniformes Ardeidae Syrigma sibilatrix 17 FALSE LC

Syrigma sibilatrix 2 131 5 Aves Pelecaniformes Ardeidae Syrigma sibilatrix 23 FALSE LC

Tachyphonus rufus 1 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus 1 FALSE LC

Tachyphonus rufus 2 21 2 Aves Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus 5 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 1 613 73 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 156 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 2 456 62 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 106 FALSE LC

FIBRAS  •  esencia y terr itor io •  176  



Especie Temporada 
Número de 
Imégenes

Número de 
Estaciones 

de Muestreo
Clase Orden Familia Género Epiteto específico

Registros 
Independientes

Domesticos
Categoria_

MADS
Endemismo CITES

Categoria_
UICN

Tangara episcopus 1 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Tangara episcopus 1 FALSE LC

Tangara episcopus 2 1 1 Aves Passeriformes Thraupidae Tangara episcopus 1 FALSE LC

Tersina viridis 1 2 1 Aves Passeriformes Thraupidae Tersina viridis 1 FALSE LC

Tigrisoma fasciatum 2 19 1 Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma fasciatum 2 FALSE LC

Tigrisoma lineatum 1 6 2 Aves Pelecaniformes Ardeidae Tigrisoma lineatum 2 FALSE LC

Troglodytes aedon 1 6 2 Aves Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon 2 FALSE LC

Sus scrofa scrofa 2 9 1 Mammalia Artiodactyla Suidae Sus scrofa scrofa 2 TRUE

Tupinambis 1 63 16 Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis 23 FALSE

Tupinambis 2 82 11 Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis 26 FALSE

Turdus ignobilis 1 11 2 Aves Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis 2 FALSE LC

Turdus leucomelas 1 155 20 Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas 38 FALSE LC

Turdus leucomelas 2 110 19 Aves Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas 27 FALSE LC

Turdus nudigenis 1 47 9 Aves Passeriformes Turdidae Turdus nudigenis 19 FALSE LC

Turdus nudigenis 2 57 10 Aves Passeriformes Turdidae Turdus nudigenis 18 FALSE LC

Vanellus chilensis 1 116 4 Aves Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis 17 FALSE LC

Vanellus chilensis 2 172 6 Aves Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis 37 FALSE LC

Veniliornis passerinus 1 2 1 Aves Piciformes Picidae Veniliornis passerinus 1 FALSE LC

Zenaida auriculata 2 3 1 Aves Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata 1 FALSE LC

Zentrygon linearis 1 121 15 Aves Columbiformes Columbidae Zentrygon linearis 37 FALSE LC

Zentrygon linearis 2 6 1 Aves Columbiformes Columbidae Zentrygon linearis 2 FALSE LC
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Aramides 
cajaneus 1 15 1 Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus 3 FALSE LC

Bos taurus 1 686 7 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 20 TRUE

Bos taurus 2 735 8 Mammalia Artiodactyla Bovidae Bos taurus 79 TRUE

Buteogallus 
meridionalis 1 1 1 Aves Accipitriformes Accipitridae Buteogallus meridionalis 1 FALSE II LC

Buteogallus 
meridionalis 2 196 5 Aves Accipitriformes Accipitridae Buteogallus meridionalis 10 FALSE II LC

Canis familiaris 1 2 1 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 1 TRUE

Canis familiaris 2 6 1 Mammalia Carnivora Canidae Canis familiaris 1 TRUE

Capra aegagrus 
hircus 2 9 1 Mammalia Cetartiodactyla Bovidae Capra aegagrus hircus 1 FALSE

Caracara 
cheriway 1 12 2 Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 3 FALSE LC

Caracara 
cheriway 2 24 2 Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 9 FALSE LC

Cathartes aura 2 121 3 Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura 4 FALSE LC

Catharus 
minimus 1 2 1 Aves Passeriformes Turdidae Catharus minimus 1 FALSE LC

Cerdocyon thous 1 47 8 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 11 FALSE II LC

Cerdocyon thous 2 54 6 Mammalia Carnivora Canidae Cerdocyon thous 14 FALSE II LC

Crypturellus 
cinereus 1 120 13 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 40 FALSE LC

Crypturellus 
cinereus 2 32 4 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus cinereus 6 FALSE LC

Crypturellus soui 1 2 1 Aves Struthioniformes Tinamidae Crypturellus soui 1 FALSE LC

Cuniculus paca 1 340 10 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 60 FALSE III LC

Cuniculus paca 2 67 5 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca 20 FALSE III LC

Cyanocorax 
violaceus 2 3 1 Aves Passeriformes Corvidae Cyanocorax violaceus 1 FALSE LC

Dasyprocta 
fuliginosa 1 488 15 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 108 FALSE LC

Listado de Especies RT
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Dasyprocta 
fuliginosa 2 114 11 Mammalia Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa 27 FALSE LC

Dasypus 
novemcinctus 1 4 2 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 2 FALSE LC

Dasypus 
novemcinctus 2 15 3 Mammalia Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 3 FALSE LC

Dendroplex picus 1 3 1 Aves Passeriformes Furnariidae Dendroplex picus 1 FALSE LC

Didelphis 
marsupialis 1 81 14 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 25 FALSE LC

Didelphis 
marsupialis 2 12 4 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 4 FALSE LC

Dryocopus 
lineatus 1 3 1 Aves Piciformes Picidae Dryocopus lineatus 1 FALSE

Eira barbara 1 9 4 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 4 FALSE III LC

Eira barbara 2 3 1 Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara 1 FALSE III LC

Equus caballus 1 5 1 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 1 TRUE

Equus caballus 2 187 1 Mammalia Perissodactyla Equidae Equus caballus 14 TRUE

Galictis vittata 2 4 1 Mammalia Carnivora Mustelidae Galictis vittata 1 FALSE III LC

Geotrygon 
montana 1 12 1 Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana 3 FALSE LC

Herpailurus 
yagouaroundi 2 3 1 Mammalia Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi 1 FALSE LC

Homo sapiens 1 241 37 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 57 TRUE LC

Homo sapiens 2 650 89 Mammalia Primates Hominidae Homo sapiens 147 TRUE LC

Hydrochoerus 
hydrochaeris 1 6 1 Mammalia Rodentia Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris 1 FALSE LC

Iguana iguana 2 6 2 Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 2 FALSE II LC

Leopardus 
pardalis 1 23 6 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 7 FALSE I LC

Leopardus 
pardalis 2 174 4 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus pardalis 6 FALSE I LC

Leopardus wiedii 2 3 1 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii 1 FALSE I NT

Leptotila rufaxilla 1 8 2 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 3 FALSE LC

Leptotila rufaxilla 2 3 1 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla 1 FALSE LC

Leptotila 
verreauxi 1 6 2 Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi 2 FALSE LC
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Marmosa 
robinsoni 1 15 1 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Marmosa robinsoni 4 FALSE LC

Mazama 
americana 2 40 3 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Mazama americana 7 FALSE DD

Mitu 
tomentosum 2 8 3 Aves Galliformes Cracidae Mitu tomentosum 3 FALSE NT

Momotus 
momota 1 25 5 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 8 FALSE LC

Momotus 
momota 2 18 2 Aves Coraciiformes Momotidae Momotus momota 4 FALSE LC

Myrmecophaga 
tridactyla 1 9 1 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 2 FALSE II VU

Myrmecophaga 
tridactyla 2 78 7 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 9 FALSE II VU

Nyctidromus 
albicollis 1 3 1 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 1 FALSE LC

Nyctidromus 
albicollis 2 104 5 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 22 FALSE LC

Odocoileus 
virginianus 1 196 13 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 36 FALSE III/NC LC

Odocoileus 
virginianus 2 93 14 Mammalia Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus 18 FALSE III/NC LC

Pecari tajacu 1 174 4 Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu 16 FALSE II LC

Pecari tajacu 2 44 1 Mammalia Cetartiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu 4 FALSE II LC

Penelope 
jacquacu 2 9 1 Aves Galliformes Cracidae Penelope jacquacu 1 FALSE LC

Phaethornis 
griseogularis 1 1 1 Aves Caprimulgiformes Trochilidae Phaethornis griseogularis 1 FALSE II LC

Philander 1 13 2 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Philander 4 FALSE

Philander 2 9 1 Mammalia Didelphimorphia Didelphidae Philander 2 FALSE

Priodontes 
maximus 1 10 3 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Priodontes maximus 4 FALSE EN I VU

Priodontes 
maximus 2 10 4 Mammalia Cingulata Chlamyphoridae Priodontes maximus 4 FALSE EN I VU

Puma concolor 1 8 3 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 3 FALSE I/II LC

Puma concolor 2 9 3 Mammalia Carnivora Felidae Puma concolor 3 FALSE I/II LC

Ramphocelus 
carbo 1 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo 1 FALSE LC
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Ramphocelus 
carbo 2 6 1 Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo 2 FALSE LC

Rupornis 
magnirostris 1 9 2 Aves Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris 3 FALSE LC

Saltator 
maximus 1 3 1 Aves Passeriformes Thraupidae Saltator maximus 1 FALSE LC

Sapajus apella 1 8 2 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 3 FALSE

Sapajus apella 2 3 1 Mammalia Primates Cebidae Sapajus apella 1 FALSE

Sciurus 
granatensis 1 5 2 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis 2 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 1 108 15 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 28 FALSE LC

Tamandua 
tetradactyla 2 81 13 Mammalia Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 18 FALSE LC

Tapirus terrestris 1 26 7 Mammalia Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris 7 FALSE II VU

Tapirus terrestris 2 64 5 Mammalia Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris 8 FALSE II VU

Theristicus 
caudatus 2 3 1 Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Theristicus caudatus 1 FALSE LC

Tinamus 
guttatus 1 5 1 Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus guttatus 2 FALSE NT

Tinamus major 1 2 1 Aves Struthioniformes Tinamidae Tinamus major 1 FALSE NT

Tupinambis 1 2 1 Reptilia Squamata Teiidae Tupinambis 1 FALSE

Turdus albicollis 1 2 1 Aves Passeriformes Turdidae Turdus albicollis 1 FALSE LC

Tyrannus savana 2 13 1 Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus savana 1 FALSE LC
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Anexo 2

Listado de Especies RT

Área Especie Nombre común Variable con mayor soporte Escala Dirección del efecto

Magdalena Medio

Dasypus novemcinctus armadillo Dist.Asen 250 negativo

Didelphis marsupialis chucha Dist.Asen 500 negativo

Dasyprocta punctata picure Alt.Dos 750 positivo

Procyon cancrivorus mapache Dist.Vía 250 positio

Leopardus pardalis ocelote Dist.Asen 500 positivo

Cuniculus paca lapa Intg.B. 750 positivo

Tamandua tetradactyla tamandua Dist.Asen 500 negativo

Eira barbara tayra Dist.Vía 750 positivo

Pecari tajacu pecari Dist.Asen 500 positivo

Cerdocyon thous zorro NDVI 750 negativo

Piedemonte Casanare

Didelphis marsupialis chucha Dist.Vía 750 positivo

Dasypus novemcinctus armadillo Dist.Asen 250 positivo

Tamandua tetradactyla tamandua Dist.Asen 750 negativo

Cuniculus paca paca Dist.Asen 750 positivo

Dasyprocta fuliginosa picure negro Nulo NA NA

Eira barbara tayra Dist.Vía 250 positivo

Mazama americana venado colorado HEH.18 250 positivo

Myrmecophaga tridactyla palmero HEH.18 750 positivo

Leopardus pardalis ocelote Nulo NA NA

Marmosa robinsoni marmosa Alt.Dos 250 positivo

Pecari tajacu pecari HEH.18 500 negativo

Cerdocyon thous zorro Intg.B. 250 negativo

Odocoileus virginianus venado cola blanca Dist.Asen 750 negativo

Metachirus nudicaudatus chucha mantequera HEH.18 500 negativo

Nasua nasua coati Alt.Dos 750 positivo

Coendou prehensilis coendu Nulo NA NA

Procyon cancrivorus mapache Nulo NA NA
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Piedemonte Meta

Tamandua tetradactyla tamandua Nulo NA NA

Myrmecophaga tridactyla palmero Nulo NA N

Philander opossum chucha cuatro ojos Nulo NA NA

Dasypus novemcinctus armadillo Dist.Nat 250 positivo

Cuniculus paca paca Nulo NA NA

Cerdocyon thous zorro Alt.Dos 75 negativo

Eira barbara tayra Dist.Vía 500 positivo

Leopardus pardalis ocelote Dist.Asen 250 negativo

Dasyprocta fuliginosa picure negro Nulo NA NA

Nasua nasua coati NDVI 500 positivo

Cabassous unicinctus cola e ´trapo Nulo NA NA

Río Tillavá

Dasyprocta fuliginosa picure negro Nulo NA NA

Tamandua tetradactyla tamandua Nulo NA NA

Odocoileus cariacou venado cola blanca Nulo NA NA

Cuniculus paca paca Nulo NA NA

Pecari tajacu pecari Nulo NA NA
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Anexo 3

Predios priorizados por el análisis de la costo-efectividad para las 
inversiones en conservación de biodiversidad en las áreas de estudio.

Magdalena Medio

Acción Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensación 

Inversión 1%

Inversión 
Voluntaria
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Piedemonte Casanare

Acción Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensación 

Inversión 1%

I n v e r s i ó n 
Voluntaria
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Piedemonte Meta

Acción Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensación 

Inversión 1%

Inversión 
Voluntaria
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Río Tillavá

Acción Preservación Restauración Uso Sostenible

Compensación 

Inversión 1%

Inversión 
Voluntaria
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Glosario

 Ecoreserva La Danta
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Análisis bromatológicos
Análisis bromatológicos: se entienden 
como la aplicación de las ciencias bási-
cas y la ingeniería para estudiar la na-
turaleza física, química y bioquímica 
de los alimentos, los principios de su 
procesamiento, aporte nutricional y 
posibles riesgos asociados.
Potter, N.  & J. Hotchkiss.. (1998). Food Scien-

ce. 5th edición. Springer. 608 pp. 

Aprovechamiento sostenible
El término aprovechamiento sustenta-
ble se refiere al uso o explotación de un 
recurso mediante un proceso de extrac-
ción, transformación, o valoración que 
permite o promueve su recuperación, 
de modo que garantiza su renovación 
y permanencia en el largo plazo. Es defi-
nido también como la utilización de los 
recursos naturales con respeto a la in-
tegridad funcional y las capacidades de 
carga de los ecosistemas de los que es-
tos recursos forman parte. El reto: apro-
vechar conservando.
https://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/

cbmm/aprovechamiento.html

Áreas protegidas
Área definida geográficamente que haya 
sido designada, regulada y administrada 
a fin de alcanzar objetivos específicos de 
conservación. 

Aviturismo
Es un nicho del ecoturismo, cuya motiva-
ción principal es la contemplación, inter-
pretación y comprensión de la naturaleza, 
refiriéndose al acto de observar e identificar 
a las aves en su hábitat natural. 
Guía de buenas prácticas para actividad de 

ecoturismo en Colombia, MinCIT 2017 e IDT

Biodegradación
Biodegradación: Proceso de descompo-
sición de organismos vivos en sustancias 
y compuestos simples
Azevedo, H. S., Santos, T. C., & Reis, R. L. (2008). 

Controlling the degradation of natural poly-

mers for biomedical applications. In Natu-

ral-Based Polymers for Biomedical Applica-

tions (pp. 106-128). Woodhead Publishing. 

Bioeconomía
Producción, utilización y conservación 
de los recursos biológicos, incluyendo 
los conocimientos, la ciencia, la tecno-
logía y la innovación relacionados, para 
proporcionar información, productos, 
procesos y servicios en todos los sec-
tores económicos, con el propósito de 
avanzar hacia una economía sostenible. 
Misión Internacional de Sabios, 2019 y Misión 

Nacional de Bioeconomía, 2020. Adoptado 

de Global Bioeconomy Summit (GBS) 2018 y 

OCDE 2009.

Bioinspiración
Diseñar estrategias diferentes a las em-
pleadas por la naturaleza para lograr la 
misma función y propiedades

Grainger, D. W., Kirkpatrick, C. J., Hutmacher, 

D. W., Healy, K., & Ducheyne, P. (Eds.). (2015). 

Comprehensive Biomaterials. Elsevier Scien-

ce. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-055294-

1.00065-9

Biomas
Bioma: es el nombre que se le da a un 
grupo de ecosistemas que comparten 
características como el clima, la vegeta-
ción y la fauna. https://www.wwf.org.co/?u-

NewsID=326410

Biorremediación
Biorremediación: técnica de recuperación 
de un medio ambiente alterado en la cual 
se utilizan organismos biológicos, cómo 
hongos, plantas o microorganismos, para 
retornarlo a su condición natural
Brutti, L. N., Beltran, M. J., & García de Salamo-

ne, I. (2018). Biorremediación de los recursos 

naturales. Ediciones INTA.
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Cámaras trampa
Cámara trampa: cámara digital con un 
sensor infrarrojo pasivo que activa la cá-
mara automáticamente; es empleada 
para capturar imágenes de fauna silves-
tre ya que no requiere de la presencia del 
investigador en campo al momento de 
la captura de la imágen.
Wearn, O.R. & P. Glover-Kapfer. 2017. 

Conservation Technology: Camera-Trapping. 

WWF Conservation Technology Series 

1(1). WWF-UK, Woking, United Kingdom. 

Cambio climático
Variación del estado del clima identifica-
ble (p. ej., mediante pruebas estadísticas) 
en las variaciones del valor medio o en 
la variabilidad de sus propiedades, que 
persiste durante largos períodos de tiem-
po, generalmente decenios o períodos 
más largos. El cambio climático puede 
deberse a procesos internos naturales o 
a forzamientos externos tales como mo-
dulaciones de los ciclos solares, erupcio-
nes volcánicas o cambios antropógenos 
persistentes de la composición de la 
atmósfera o del uso del suelo. La Con-
vención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático (CMNUCC), en 
su artículo 1, define el cambio climático 
como “cambio de clima atribuido directa 
o indirectamente a la actividad humana 
que altera la composición de la atmósfe-
ra global y que se suma a la variabilidad 
natural del clima observada durante pe-
ríodos de tiempo comparables”
IPCC, 2014: Cambio climático 2014: Informe de 

síntesis. Contribución de los Grupos de traba-

jo I, II y III al Quinto Informe de Evaluación del 

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 

el Cambio Climático. [Equipo principal de re-

dacción, R.K. Pachauri y L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, 

Ginebra. http://www.ipcc.ch/

Ciencia participativa
Es una forma de hacer ciencia en la que 
se integra activamente la participación 
de la sociedad. Participantes e investi-
gadores comparten su esfuerzo inte-
lectual, el conocimiento del entorno, las 
herramientas o los recursos, co creando 
así una nueva cultura científica. Como 
resultado de este escenario abierto, tra-
bajado en red y transdisciplinario, las in-
teracciones ciencia-sociedad-política son 
mejoradas hacia una investigación más 

democrática basada en la evidencia in-
formada para la toma de decisiones.
Socientize Consortium. (2013). Green paper on 

Citizen Science for Europe. Towards a socie-

ty of empowered citizens and enhanced re-

search. Bruselas.

Compensación por pérdida 
de biodiversidad
Consiste en las acciones que tienen 
como objeto resarcir a la biodiversidad 
por los impactos o efectos negativos 
que no puedan ser evitados, corregidos, 
mitigados o sustituidos y que conlleven 
pérdida de la biodiversidad en los eco-
sistemas naturales terrestres y vege-
tación secundaria; de manera que se 
garantice la conservación efectiva de 
un área ecológicamente equivalente 
donde se logre generar una estrategia 
de conservación permanente y/o su 
restauración ecológica, a fin de que al 
comparar con la línea base se garantice 
la no pérdida neta de biodiversidad.
MADS, 2012 Manual para la Asignación de 

Compensaciones por Pérdida de Biodiversi-

dad. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-

nible. Viceministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible. Dirección de Bosques, Biodiversidad 

y Servicios Ecosistémicos. Colombia.

Conectividad del paisaje/ecológica
También llamada conectividad del pai-
saje, se entiende como el grado en que 
el territorio facilita los movimientos de 
las especies (intercambio de individuos 
y genes) entre las diferentes zonas de 
hábitat existentes en el mismo. La co-
nectividad se considera clave para fo-
mentar la persistencia y variabilidad 
genética de las poblaciones de flora y 
fauna, contribuyendo a mitigar los efec-
tos negativos de la fragmentación de los 
hábitats y a permitir la adaptación de las 
especies a los desplazamientos en sus 
áreas óptimas de distribución debidos a 
los cambios en el clima, en los usos del 
suelo y otros factores.
Asociación Española De ecología Terrestre. 

(n.d.). Herramientas para el análisis de la co-

nectividad ecológica: fundamentos metodo-

lógicos y ejemplos de aplicación. Retrieved 

March 19, 2017, from http://www.aeet.org/He-

rramientas_para_el_analisis_de_la_conecti-

vidad_ecologica_fundamentos_metodologi-

cos_y_ejemplos_de_a_153_p.htm
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Conflictos socioambientales 
Corresponde a la información relacionada 
con la evidencia (existencia, hecho o ins-
tancia) de un organismo vivo. Este evento 
se puede registrar principalmente en el 
medio natural (in situ) por medio de ob-
servaciones humanas o con máquina, o de 
la misma manera por medio de la revisión 
de ejemplares en una colección biológica. 
SiB Colombia (2015). Sistema de Información so-

bre Biodiversidad de Colombia. Recuperado el 

15 de diciembre de 2015 de www.sibcolombia.net

Conservación in situ
La conservación in situ es la manuten-
ción continua de una población dentro 
de la comunidad a la que pertenece y 
en el ambiente en el cual está adap-
tada, lo que permite la protección de 
los ecosistemas completos en donde se 
tiene continuidad en los procesos evo-
lutivos y ecológicos, cuya dimensión 
necesita de estudios cuidadosos, prin-
cipalmente de las interacciones entre 
las especies de plantas y animales pre-
sentes en ellos.
Patiño V., F. (1997). Conservación de Recur-

sos Genéticos. In <em>Recursos Genéticos de 

Swietenia Y Cedrela en los Neotrópicos: Pro-

puestas para Acciones Coordinadas.</en> 

Roma, Italia: FAO.

Contribuciones al bienestar humano
Son todas las posibles contribuciones eco-
sistémicas de tipo material (ej. alimentos), 
no material (ej.aprendizaje e inspiración), 
y de regulación (ej. polinización); es decir, 
tangibles e intangibles,  a la calidad de vida 
de las personas. Por tanto, establecen una 
relación entre la biodiversidad y el bienes-
tar a diferentes escalas: individual, comu-
nitario y regional. 
Adaptada de IPBES.

Culturómica
Técnica conjunta que utiliza múltiples 
condiciones de cultivo, espectrometría 
de masas MALDI-TOF y Secuenciación 
de ARNr 16S para la identif icación de 
bacterias especies.
Lagier, JC., Dubourg, G., Million, M. et al. Cultu-

ring the human microbiota and culturomics. 

Nat Rev Microbiol 16, 540–550 (2018). https://doi.

org/10.1038/s41579-018-0041-0

Ecosistemas estratégicos
Son aquellos que garantizan la oferta 
de bienes y servicios ambientales esen-
ciales para el desarrollo humano sos-
tenible del país. Estos ecosistemas se 
caracterizan por mantener equilibrios y 
procesos ecológicos básicos tales como 
la regulación de climas, del agua, reali-
zar la función de depuradores del aire, 
agua y suelos; y ayudan a la conserva-
ción de la biodiversidad.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-

ble de la República de Colombia. Recuperado 

el 1 de abril de 2016 de https://www.minam-

biente.gov.co/

Encadenamientos productivos
Proceso que busca establecer vínculos 
entre empresas que componen diferen-
tes etapas o eslabones de un determina-
do proceso productivo, permitiendo in-
crementar y fortalecer su competitividad 
en los mercados. subrei GOB CL

Endemismo
Perteneciente a un solo lugar. Una espe-
cie es endémica de un área si su distri-
bución se restringe a una determinada 

zona geográfica y no se encuentran en 
ningún otro lugar del planeta. Aunque 
este término está íntimamente ligado 
con el de rareza, no son intercambiables 
pues las especies endémicas pueden 
ser muy abundantes en su área de dis-
tribución y una especie rara no necesa-
riamente es endémica.
RAE. (2015). Diccionario de la Lengua Españo-

la: Edición del tricentenario. Recuperado el 15 

de diciembre de 2015 de http://dle.rae.es/

Especie amenazada
Especies en estado de vulnerabilidad, 
dado que su hábitat, área de distribu-
ción, ecosistemas que los sustentan, o 
tamaño poblacional han sido afectados 
por factores naturales y de interven-
ción antrópica. Bajo esta connotación 
se comprende a las especies categori-
zadas como: En Peligro Crítico (CR), En 
Peligro (EN) y Vulnerable (VU), indicadas 
de mayor a menor jerarquía de amena-
za, según las categorías de las listas rojas 
propuestas por la UICN.
UICN. (2012). Categorías y criterios de la Lista 

Roja de la UICN. versión 3.1 segunda edición. 

Gland, Suiza: UICN.
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Especie nativa
Especie que se encuentra dentro de su 
área de distribución natural u original 
(histórica o actual), acorde con su po-
tencial de dispersión natural; es decir 
sin la ayuda o intervención del ser hu-
mano. Dicho de otra forma, la especie 
forma parte de las comunidades bióti-
cas naturales del área. El término pue-
de aplicarse a niveles taxonómicos infe-
riores, ya que una especie puede tener 
varias subespecies que ocupan diferen-
tes áreas
Guías para la prevención de pérdidas de di-

versidad biológica ocasionadas por especies 

exóticas invasoras aprobadas durante la 51ra 

Sesión del Consejo, Febrero del 2000 UICN. ht-

tps://portals.iucn.org/

Especies  silvestres
Especie silvestre: especie de planta, ani-
mal u forma de vida cuya historia evoluti-
va no ha sido moldeada bajo un proceso 
de selección artificial, es decir, todo su 
ciclo de vida se da en ambientes que no 
son controlados por el ser humano.
Clutton-brock, J. (1992). The process of do-

mestication. Mammal Review 22(2), 79–85.

Especies cultivadas
Especie cultivada o doméstica: espe-
cie de planta, animal u otra forma de 
vida  en cuyo proceso de evolución han 
influido los seres humanos mediante 
el proceso de Selección artificial, con 
el fin de satisfacer sus propias nece-
sidades, el proceso de domesticación 
implica un asilamiento de la población 
silvestre  y una posterior dependencia 
de alimento y protección con el ser hu-
mano, que se encargará de manejar 
una reproducción controlada y siste-
mática a manera de cultivo.
Clutton-brock, J. (1992). The process of domes-

tication. Mammal Review 22(2), 79–85.

Especies especialistas
Son especies que han generado adap-
taciones particulares a un solo am-
biente y por ende solo se encuentran 
presentes en zonas con condiciones 
específicas.
Marc-Salas, M. Hacia la evaluación del impac-

to de la escalada sobre la biodiversidad vege-

tal Mediterránea para promover medidas de 

conservación transfronterizas: proyecto Worl-

dClimb. Conservación Vegetal, (24), 45-47.

Especies generalistas
Especies generalistas: Son especies que 
se encuentran en múltiples hábitats sin 
presentar adaptaciones particulares a 
un solo ambiente.
Marc-Salas, M. Hacia la evaluación del im-

pacto de la escalada sobre la biodiversidad 

vegetal Mediterránea para promover medi-

das de conservación transfronterizas: pro-

yecto WorldClimb. Conservación Vegetal, 

(24), 45-47.

Especies indicadoras
Son aquellas que por sus característi-
cas (sensibilidad a perturbación o con-
taminantes, distribución, abundancia, 
dispersión, éxito reproductivo, entre 
otras) pueden ser utilizadas como es-
timadores de los atributos o estatus 
de otras especies o condiciones am-
bientales de interés que resultan di-
f íciles, inconvenientes o costosos de 
medir directamente.
Caro T, O´Doherty G (1999) On the use of su-

rrogate species in conservation biology. Cons. 

Biol. 13: 805-814.Fleishman E, Murphy DD, 

Blair RB (2001) Selecting effective umbrella 

species. Cons. Biol. Pract. 2: 17-23.

Estudios de metabarcoding
Metabarcoding: técnica de biología mole-
cular que permite a partir de una muestra 
ambiental, generar secuencias de código 
de barras de muchos taxones diferentes.
Padilla-García, C. Y., Camacho-Sánchez, F. Y., 

& Reyes-López, M. Á. (2021). Metabarcoding de 

DNA ambiental: un enfoque para el seguimien-

to de la biodiversidad. CienciaUAT, 16(1), 136-149.
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Fototrampeo
Uso de diversas tecnologías aplicadas 
a equipos fotográf icos automatizados 
como los sensores de movimiento con 
el propósito de obtener imágenes que 
permiten conocer no solo la presencia de 
algunas especies, sino obtener estimas 
de su frecuencia y densidad, así como la 
identificación de individuos a través del 
diseño del pelaje, las manchas de iden-
tificación, etc.
Parques Nacionales Naturales de Colombia. 

(n.d.). Fototrampeo en los Parques Nacionales 

Naturales de Colombia. Retrieved March 28, 

2017, from http://www.parquesnacionales.gov.

co/portal/es/fototrampeo

Filogenia
Filogenia:  Rama que estudia el origen y 
evolución de los seres vivos, permitiendo 
establecer las relaciones de parentesco 
entre ellas.
Vargas, P., & Zardoya, R. (2012). El árbol de la 

vida: sistemática y evolución de los seres vivos. 

Vargas, Pablo.

Genómica
Genómica: Rama que se encarga de es-
tudiar el genoma de un solo organismo, 
es decir todos los genes y elementos fun-
cionales del genoma de un organismo.
https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/

Genomica

Gobernanza
Realización de relaciones políticas entre 
diversos actores involucrados en el pro-
ceso de decidir, ejecutar y evaluar deci-
siones sobre asuntos de interés público, 
proceso que puede ser caracterizado 
como un juego de poder, en el cual com-
petencia y cooperación coexisten como 
reglas posibles; y que incluye institucio-
nes tanto formales como informales. La 
forma e interacción entre los diversos ac-
tores refleja la calidad del sistema y afec-
ta a cada uno de sus componentes; así 
como al sistema como totalidad.
Whittingham M., M. V. (2010). ¿Qué es la go-

bernanza y para qué sirve? Revista Análisis In-

ternacional, 2, 219–235. Retrieved from https://

revistas.utadeo.edu.co/index.php/RAI/article/

viewFile/24/26

Herramientas de manejo del paisaje
Elementos del paisaje que constituyen 
o mejoran el hábitat, incrementan la co-
nectividad funcional o cumplen simul-
táneamente con estas funciones para la 
biodiversidad nativa.
Lozano-Zambrano, F. H. (ed). 2009. Herramientas 

de manejo para la conservación de biodiversidad 

en paisajes rurales Instituto de Investigación de 

Recursos Biológicos Alexander von Humboldt y 

Corporación Autónoma Regional de Cundina-

marca (CAR). Bogotá, D. C., Colombia. 238 p. 

Hojas latifoliadas
Hojas latifoliadas: se refiere a la mayoría 
de las hojas de las plantas angiospermas, 
de hojas planas y anchas, la característica 
se conoce como latifolia o planifolia, a di-
ferencia de las hojas de las coníferas que 
en la actualidad son aciculares.
Font Quer P. (2020). Diccionario de Botánica. 

Ediciones Península, 1280 pp.

Integridad ecológica
Integridad ecológica: se entiende como 
la habilidad de un ecosistema para man-
tener una comunidad de organismos, 
balanceada y adaptativa  con una com-
posición de especies, diversidad y organi-
zación funcional comparable con aque-
llas comunidades del medio natural, la 
suma de la integridad química, f ísica y 
biológica equivale a la integridad ecoló-
gica, si un sistema ecológico es integral, 
tiene una alta capacidad de recuperarse 
ante las perturbaciones. 
Andreasen, J. K., Neill, R. V. O., Noss, R., & Slosser, N. 

C. (2001). Considerations for the development of 

a terrestrial index of ecological integrity ଝ. 1, 21–35.
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Lista Roja Metagenómica
Campo que estudia todas las secuen-
cias de nucleótidos de todos los or-
ganismos obtenidos a partir de una 
sola muestra ambiental. Esta me-
todología es ampliamente usada 
para el estudio de microorganimos. 
https://www.genome.gov/es/genetics-glos-

sary/Metagenomica#:~:text=Definici%C3%B-

3n,en%20una%20muestra%20a%20granel.

Monitoreo 
El monitoreo ambiental es un proceso 
de observación continua que implica la 
recolección sistemática de datos me-
diante equipos y metodologías estanda-
rizadas, que permite conocer la dinámi-
ca del objeto de monitoreo.
Sinchi. (2007). Balance anual sobre el estado 

de los ecosistemas y el ambiente de la Ama-

zonia Colombiana. Bogotá D. C., Colombia.

Monitoreo participativo
Monitoreo participativo: metodología 
para el monitoreo de un sistema cuyo 
objetivo principal es vincular a la pobla-
ción local a través de un entrenamien-
to formal en la colecta sistemática de 

información, es una forma de devolver el 
poder de toma de decisiones sobre los 
recursos naturales mediante la apropia-
ción social del conocimiento. 
Villaseñor, E., Porter-Bolland, L., Escobar, F., 

Guariguata, M. R., & Moreno-Casasola, P. 

(2016). Characteristics of participatory moni-

toring projects and their relationship to deci-

sion-making in biological resource manage-

ment: a review. Biodiversity and Conservation, 

25(11), 2001–2019. https://doi.org/10.1007/s10531-

016-1184-9

Monitoreo Pasivo
Monitoreo pasivo: metodología para 
monitoreo de especies y o ecosistemas 
de forma remota, es decir sin necesi-
dad de una presencia constante o de 
un avistamiento directo en el punto de 
muestreo, esto con la ayuda de dispo-
sitivos como cámaras trampa o graba-
doras de audio que cuentan con una 
programación para la colecta de infor-
mación, esta aproximación permite una 
toma periódica de datos en una amplia 
escala espacial y temporal.
Garland, L., Crosby, A.D., Hedley, R.W., Boutin, S., 

& Bayne, E.M. (2020). Acoustic vs. photographic 

monitoring of gray wolves (Canis lupus): a me-

thodological comparison of two passive moni-

toring techniques. Canadian Journal of Zoolo-

gy, 98, 219-228.

M

Naturalidad
Se concibe como algo de gran valor es-
tético y espiritual para las personas, áreas 
con altos valores de integridad ecosisté-
mica que puedan a una escala factible ser 
un retrato de un ecosistema sin pertur-
bación alguna por parte del ser humano. 
Andreasen, J. K., Neill, R. V. O., Noss, R., & Slos-

ser, N. C. (2001). Considerations for the develo-

pment of a terrestrial index of ecological inte-

grity. Ecological Indicators 1: 21–35.

Negocio verde
Negocios verdes: contemplan las activida-
des económicas que ofrecen bienes y ser-
vicios con enfoque ecosistémico y de ciclo 
de vida, generando impactos ambientales 
positivos, incorporando prácticas sosteni-
bles y aportando a la reducción de gases 
de efecto invernadero (GEI), a partir del 
uso, transformación, valorización y con-
servación de los recursos, contribuyendo 
así al desarrollo de los territorios
Minambiente. (2022). Resumen • Plan Nacional 

de Negocios Verdes • 2022-2030. Retrieved June 

23, 2023, from https://www.minambiente.gov.co/

wp-content/uploads/2022/11/Resumen_Ejecuti-

vo-PNNV-2022-2030-1.pdf
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Plantas vasculares
Plantas vasculares o Tracheophyta: es una 
categoría taxonómica a nivel de clase y se 
define por la presencia de las siguientes 
características compartidas: esporofito ra-
mificado de larga vida, pared celular se-
cundaria lignificada, células especializadas 
en el soporte (esclerénquima ) y células es-
pecializadas en el trasporte de nutrientes, 
azucares y agua a manera de sistema vas-
cular llamadas xilema y floema.
Simpson, M. (2019). Plant Systematics. 3rd Edi-

tion. Elsevier Science

Preservación
Preservación: estrategía de conserva-
ción que prioriza el mantenimiento in-
tacto de los hábitats naturales. Se fun-
damenta en la protección de especies 
y ecosistemas, generalmente sin la pre-
sencia de actividades humanas
Mace, G.M. (2014). Whose conservation? Scien-

ce 345, 1558–1560.

Productividad primaria
Energía total fijada en un ecosistema a 
través de la fotosíntesis y que se repre-
senta cómo materia orgánica generada.

Cabrera, S., & Montecino, V. I. V. I. A. N. (1987). 

Productividad primaria en ecosistemas limni-

cos. Arch. Biol. Med. Exp, 20, 105-116.

Productos forestales no 
maderables (PFNM)
Materia biológica proveniente de plantas 
vasculares distintos a la madera, como es-
tructuras vegetativas (bulbos, hojas, raíces), 
frutos, semillas, cortezas, fibras,resinas, pal-
meras, pastos, así como la ley los cuales 
contribuyen al desarrollo de las comuni-
dades locales y al uso de los recursos de 
manera sostenible.
Sarmiento-Bernal, D. C., Espitia-Palencia, L. P. 

& López-Camacho, R. (2017). Caracterización 

de los Productos Forestales No Maderables del 

bosque seco tropical asociado a las comuni-

dades del Caribe colombiano. Revista Brasilei-

ra de Biociências, 15(4), 187-198. Recuperado de 

http://www.ufrgs.br/seerbio/ojs/index.php/rbb/

article/download/3761/1371

Regeneración natural
La regeneración natural (Natural Regenera-
tion) es la recuperación de un bosque, des-
pués de sufrir una alteración, en ausencia 
de la intervención humana. Esta acción re-
sulta en el incremento de la funcionalidad 
del ecosistema, la complexidad y estructu-
ra en la diversidad de especies vegetales y 
la disponibilidad de un hábitat, entre otros. 
https://global.mongabay.com/es/rainforests/car-

bono-lexico/Regeneracion-natural.html

Reservas hidrocarburíferas
Acumulaciones en yacimientos naturales 
de hidrocarburos fluidos que pueden ser 
aprovechados comercialmente.
De Dicco, R. A. (2006). Estudio sobre el ago-

tamiento de las reservas hidrocarburíferas de 

Argentina, período 1980-2005. 

Resiliencia
La capacidad del sistema para absorber las 
perturbaciones y reorganizarse mientras 
cambian para mantener esencialmente 
las mismas funciones, estructura, iden-
tidad y procesos de retroalimentación. 
Walker, B., Holling, C. S., Carpenter, S. R., & 

Kinzig, A. (2004). Resilience, Adaptability and 

P R

Transformability in Social – ecological Systems. 

Ecology and Society, 9(2), 5. 

Restauración del paisaje
Ees el conjunto de actividades prepa-
radas y desarrolladas con objetivos de 
rehabilitación, recuperación, o restau-
ración de ecosistemas, lo que implica 
un abanico amplio de iniciativas y es-
fuerzos de mejoramiento ambiental, en 
múltiples escalas espacio-temporales y 
con diversos objetivos socioecológicos. 
PBA 2019.

Restauración pasiva
Restauración pasiva: modelo de restau-
ración que se basa en la premisa de que 
los sistemas naturales tienen sus propias 
rutas, mecanismos y tiempos para recu-
perarse, las cuales no pueden ser recrea-
das a cabalidad por el ser humano, esta 
aproximación se puede entender como 
un test de recuperación espontánea sin 
intervención humana.
Falk, D.A., Palmer, M.A., Zedler, J.B. (Eds.). 2006. 

Foundations of Restoration Ecology. Socie-

ty for Ecological Restoration International. 

Island Press, Washington, 364 pp.
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Secuenciación
Técnica de biología molecular que per-
mite determinar el orden de aminoáci-
dos que compone una molécula de ADN
https://www.genome.gov/es/about-genomics/

fact-sheets/Secuenciacion-del-ADN

Sensores remotos
Instrumentos diseñados para captar in-
formación de un objeto a distancia; gra-
cias a ellos se detectan y monitorean ca-
racterísticas físicas de un área mediante 
el registro de la energía electromagné-
tica emitida o reflejada por la superficie 
de un objeto.
Veneros, J., L. García, E. Morales, V. Gómez, M. 

Torres, F. López-Morales. (2020). Aplicación de 

sensores remotos para el análisis de cobertu-

ra vegetal y cuerpos de agua. Idesia (Arica), 

38(4): 99-107. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-

34292020000400099

Servicios ecosistémicos
Beneficios que los ecosistemas proveen 
a los seres humanos
Millenium Ecosystem Assessment. (2005). Eco-

systems and human well-being. Vol. 5. Island 

Press, Washington, DC.

Sistema socioecológico
Sistema integrado de ecosistemas y so-
ciedad humana con retroalimentacio-
nes recíprocas e interdependencias. El 
concepto hace énfasis en la perspectiva 
humanas en la naturaleza. Es el sistema 
en el que interactúan los componentes 
culturales, políticos, sociales, económi-
cos, ecológicos, tecnológicos, entre otros.
Dourojeanni, A., Jouralev, A., & Chávez, G. 

(2002). Gestión del agua a nivel de cuencas: 

Teoría y práctica. Santiago de Chile: ONU.

Soluciones Basadas en 
la Naturaleza (SBN)
La Unión Internacional para la Conser-
vación de la Naturaleza (UICN) def ine 
las soluciones basadas en la naturaleza 
como “acciones para proteger, gestionar 
de forma sostenible, y restaurar los eco-
sistemas naturales o modificados, que 
abordan los desafíos sociales de mane-
ra efectiva y adaptativa, proporcionan-
do simultáneamente beneficios para el 
bienestar humano y la biodiversidad”. 
En términos más generales, “soluciones 
basadas en la naturaleza” es un térmi-
no que se puede utilizar para describir 

S

enfoques alternativos y no tradicionales a 
los problemas ambientales, como inun-
daciones, escasez de agua o erosión del 
suelo, mediante el aprovechamiento del 
capital natural.
Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN) https://blogs.iadb.org/soste-

nibilidad/es/que-son-las-soluciones-basadas-

en-la-naturaleza-y-por-que-son-importantes/

Taxonomia
Clasificación de los seres vivos a través de 
grupos ordenados por jerarquías.
Fernández, M. S., Brusa, F., Damborenea, M. C., 

Dellapé, P. M. & Gallardo, F. E. (2013). Introduc-

ción a la taxonomía: Manual de ejercitaciones. 

La Plata, Argentina: Editorial de la Universidad 

Nacional de La Plata.

Transiciones socio-ecológicas
Transiciones socio-ecológicas: la transi-
ción es el paso de un estado determinado 
a otro diferente por medio de un proceso 
no lineal y dinámico. Por esto las transicio-
nes socio-ecológicas son transiciones de 
un régimen socio-ecológico a otro, enten-
diendo al régimen socio-ecológico como 
un patrón específico de interacciones en-
tre los sistemas humanos y naturales.
Fischer-Kowalski, M., & Haberl, H. (Eds.). (2007). 

Socioecological transitions and global chan-

ge: Trajectories of social metabolism and land 

use. Edward Elgar Publishing.

Turismo científico de naturaleza
Es aquel cuya oferta de productos y servicios 
se desarrolla en torno a un atractivo natural 
que se rige por principios de sostenibilidad. 

T
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Umbrales de cambio 
de biodiversidad
son los puntos o zonas en las cuales 
ocurre un cambio relativamente rápi-
do de una condición ecológica a otra 
Huggett, A. J. (2005). The concept and utility of 

“ecological thresholds” in biodiversity conser-

vation. Biological Conservation, 124(3), 301–310. 

Valores objeto de conservación
Valor objeto de conservación: una espe-
cie, objeto o proceso que mediante su 
interacción con el medio y las personas 
recibe un valor de diferente tipo, puede 
ser histórico, científico, estético, etc, de 
forma pragmática, en conservación,  di-
chos valores son identificados como uni-
dades potenciales en la producción de 
servicios ecosistémicos.
Capmourteres, V., & Anand, M. (2016). “ Conser-

vation value ”: a review of the concept and its 

quantification. 7(October), 1–19.

Vegetación secundaria
Vegetación secundaria: tipo de vegeta-
ción generalmente arbustiva o arbórea, 
que corresponde a etapas de sucesión, 
posteriores a procesos de deforestación o 
pérdida de la cobertura natural por even-
tos naturales.

U V
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