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RESUMO

O surgimento da biologia da conservagdo deu passo ao reconhecimento das
diferentes problematicas nos ecossistemas pelos efeitos das modificagdes feitas pelos
seres humanos. Assim, se viu a necessidade de estabelecer dialogos e agbes para
diminuir tais impactos, pois esta em risco a biodiversidade do planeta. Dessa forma,
disciplinas como a biogeografia, a ecologia, o planejamento sistematico e ferramentas
como os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tem feito avangos nos
programas de conservagdo. Porém, a degradacdo do solo, fragmentagéo,
desmatamento, entre outros, estdo tendo um progresso negativo de forma acelerada
o0 que tem levado a desconexdo dos ecossistemas interrompendo o fluxo das
populacdes e processos ecoldgicos. E por isso, que a conectividade ecolégica se
converte em uma necessidade para a diminuicdo das consequéncias das
transformacdes na paisagem. Essa conectividade pode ser tanto funcional, como
estrutural. Na Colémbia, existe o Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) onde
sdo administradas as areas protegidas (APs) do pais que sao encarregadas de
conservar porgdes de biodiversidade, no entanto, essas areas sofrem os efeitos
negativos da fragmentacdo o que demostra a urgéncia de estabelecer planos de
conectividade e aumentar o fluxo de populagdes e servigos ecossistémicos para a
conservagao da biodiversidade. Por isso, dentro dos objetivos, se estabelece realizar
uma proposta de rotas de conectividade estrutural entre as areas protegidas,
identificando os elementos do uso e ocupacdo da terra que dificultam a dita
conectividade e reconhecendo areas importantes de conexdo. O anterior foi feito por
meio do uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) especificamente do
software ArcGIS, onde se construiu uma superficie de custo com atribuicdo de pesos
de 1 a 10 para as caracteristicas que estabelecem a impedancia da conectividade e
posteriormente foi feita a proposta de conectividade entre as APs. Como resultado, as
classes de cobertura que maior influenciam tem na friccdo, sdo aquelas com maior
presenca de urbanizacdo, culturas permanentes e terras degradadas, provavelmente
por causa da industrializagdo das culturas nos anos 90’s e algumas formas de
deslocamento por parte da guerra no pais. Desse modo os mapas de distancia e
conectividade mostram como as APs mais préximas tem maior probabilidade de
conexao, porém, se observa que existem marcados afastamentos que impedem a
conectividade entre as cinco regides naturais terrestres, dado também pelo
desmatamento, plantagdes ilicitas e pressdes antropicas. No mapa de conectividade
de menor custo foram obtidas 433 rotas, enquanto no mapa de conexdes vizinhas
foram identificadas 1014 rotas. Aqui pode se observar a importancia de certas APs
como pontos importantes para a conectividade a nivel local e regional contribuindo na
ampla demanda de zonas para a protecao da biodiversidade. Com tudo, gracas a
proposta de conectividade € possivel identificar areas importantes que podem servir
para estabelecer planos territoriais para a conservagao da biodiversidade, priorizar
areas, criar corredores ecologicos, no entanto, tudo com a participagdo da
comunidade a qual € essencial para implementacao das politicas de conservagao.

Palavras-chave: Uso e ocupagao da terra, fragmentagao, planejamento, territorio,
regides naturais.
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RESUMEN

El surgimiento de la biologia de la conservacion dio paso al reconocimiento de las
diferentes problematicas en los ecosistemas por los efectos de las modificaciones
hechas por los seres humanos, se vio la necesidad de establecer dialogos y acciones
para disminuir tales impactos, pues esta en riesgo la biodiversidad del planeta. Con
ello, disciplinas como la biogeografia, ecologia, planeamiento sistematico y
herramientas como los Sistemas de Informacién Geograficas (SIG) han hecho
avances en los programas de conservacion. Sin embargo, la degradacién del suelo,
la fragmentacion, la deforestacion, etc., estan teniendo un progreso negativo de forma
acelerada lo que a llevado a la desconexion de los ecosistemas interrumpiendo el flujo
de las poblaciones y procesos ecoldgicos. Es por eso, que la conectividad ecologica
se convierte en una necesidad para la reduccién de las consecuencias de las
transformaciones en el paisaje. Esa conectividad puede ser tanto funcional, como
estructural. En Colombia, existe el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
donde son administradas las areas protegidas (APs) del pais que son encargadas de
conservar porciones de biodiversidad, sin embargo, esas areas sufren los efectos
negativos de la fragmentacion lo que demuestra la urgencia de establecer planes de
conectividad y aumentar el flujo de poblaciones y servicios ecosistémicos para la
conservacion de la biodiversidad. Por tanto, dentro de los objetivos, se establece
realizar una propuesta de rutas de conectividad estructural entre las areas protegidas,
identificando los elementos de la cobertura de la tierra que dificultan dicha
conectividad y reconociendo areas importantes de conexion. Lo anterior se realizd
mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) especificamente el
software ArcGIS, donde se construyd una superficie de costo con pesos del 1 al 10
asignados a las caracteristicas que establecen la impedancia de conectividad y
posteriormente fue hecha la propuesta de conectividad entre APs. Como resultado,
las clases de cobertura que tienen mayor influencia en la friccién son aquellas con
mayor presencia de urbanizacion, cultivos permanentes y suelo degradado,
probablemente por la industrializacion de los cultivos en la década de los 90 y algunas
formas de desplazamiento por la guerra en el pais. De esta forma, los mapas de
distancia y conectividad muestran como las APs mas cercanas tienen mayor
probabilidad de estar conectadas, sin embargo, se observa que existen distancias
marcadas que impiden la conectividad entre las cinco regiones naturales terrestres,
también por la deforestacion, las plantaciones ilicitas y la actividad antrépica. En el
mapa de conectividad de menor costo se obtuvieron 433 rutas, mientras que en el
mapa de conexiones vecinas se identificaron 1014 rutas. Aqui se puede observar la
importancia de ciertas APs como puntos importantes de conectividad a nivel local y
regional, contribuyendo a la amplia demanda de zonas para la proteccion de la
biodiversidad. Con todo, gracias a la propuesta de conectividad es posible identificar
areas importantes que pueden servir para establecer planes territoriales para la
conservacion de la biodiversidad, priorizar areas, crear corredores ecoldgicos, eso si,
todo con la participacién de la comunidad, que es fundamental para la implementacién
de las politicas de conservacion.

Palabras clave: Cobertura de la tierra, fragmentacién, planeamiento, territorio,
regiones naturales.
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12

1 INTRODUGAO

A biologia da conservacgdo surgiu como uma ciéncia multidisciplinar
em resposta a crise causada pelas pressdes antropicas no ambiente ao longo do
tempo. Por isso, Soulé em 1985 classifica ela como uma disciplina de crise (COSTA,
MELLO, 2020). Um dos objetivos dessa disciplina é a pesquisa dos efeitos dos seres
humanos sobre os demais seres vivos e ecossistemas, além do desenvolvimento de
acdes praticas para prevenir a degradacado, restaurar e reestabelecer as
complexidades ecologicas (PRIMACK et al., 2001). Nesse contexto, se apresenta a
necessidade de didlogo e eficacia por parte dos diferentes atores na resolugado dos
problemas que demandam atencdo imediata, porém, a interdisciplinaridade da
conservagao bioldgica oferece cooperagao, onde areas cientificas trazem aportes
significativos, como € o exemplo da biogeografia da conservagédo que tem um papel
importante na area conservacionista.

Dentro da multidisciplinaridade, o campo da biogeografia da
conservagao surge como uma area fundamental para o planejamento da conservacgao,
isso, gragas a integragado da area da biogeografia, que se ocupa da distribuigdo dos
organismos no espago e no tempo, e a conservagao, que estuda a relagdo homem-
natureza (WHITTAKER et al., 2005), com isso, a biogeografia da conservacao é
definida como a ‘“utilizacdo de teorias, principios e analises biogeograficas na
perspectiva da conservagdo da biodiversidade” (NETO; LOYOLA, 2016). Dessa
forma, entre as funcionalidades mais sobressalientes e influentes dessa area estéo as
estruturas de planejamento de areas protegidas (APs), os mapas resultantes disso e
as aplicagdes em escalas espaciais focadas em corredores ecoldgicos (WHITTAKER
et al., 2005).

Diante do exposto, o planejamento sistematico da conservacéo néo &
s apenas a limitagcao de reservas direcionadas pelos padrdes fisicos e bioldgicos,
aléem disso, deve incluir variaveis como tamanho e representatividade da
biodiversidade (MARGULES; PRESSEY, 2000). Por isso, os processos de
planejamento da conservagao estdo acrescentando também a conectividade como
um elemento importante. Isso permite a realizagdo de exercicios de priorizagcédo para
identificar redes de APs que garantam a manutencéao a longo prazo da biodiversidade
€ 0S processos ecossistémicos, mediante a atualizagao e geragéo de nova informagéao
no sistema de APs (HERRERA; FINEGAN, 2008; HILTY et al., 2021).
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13

Uma forma de conseguir processar os multiplos dados que podem
surgir no planejamento é através de ferramentas como os Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG), que tém sido aplicados principalmente ao estudo e planejamento
do uso da terra, mas que agora sao considerados importantes pois € possivel utilizar
para explorar a biodiversidade (JONES et al., 1997). Isso é logrado ja que o SIG
realiza o processo de obtencdo, armazenamento e analise de dados, que permite
gerar informagdes uteis para a tomada de decisdes. Além disso, trata informagéo de
variaveis muito diversas e complexas, que resulta de varias fontes, o que favorece a
analise em conjunto de varias dimensdes de um mesmo problema (MOREIRA, 1998).

Como ja foi mencionado, a disciplina da biologia da conservacgao
responde as problematicas ambientais causadas pelo homem. Mediante as
ferramentas citadas anteriormente, pode se ver a magnitude dos danos. Atualmente,
a perda de habitat, fragmentacao e degradacgao sao as principais causas da perda de
conectividade ecolégica e biodiversidade na Coldémbia. Além disso, a transformagao
dos ecossistemas naturais em areas agricolas modificam a estrutura e a paisagem, o
que coloca em risco as florestas e APs (FAO, 2020).

A conectividade ecologica surge como uma metodologia propicia
contra as fragmentagdes nos habitats. A conectividade permite que os organismos ou
grupos funcionais de espécies com requerimentos ecoldgicos semelhantes e
capacidade de dispersao similar se desloquem entre fragmentos que possuem
recursos, gerando um fluxo de matéria e energia entre diversos ecossistemas, habitats
ou comunidades que se conectam como uma unidade denominada metapopulagao
(AGUDELO, 2020).

Existem dois tipos de conectividade: a conectividade funcional, que
considera a interagcdo entre a paisagem e 0s organismos presentes nela, o que
também vai depender da capacidade de dispersao do organismo e sua habilidade de
usar a matriz e o habitat; e por outro lado, esta a conectividade estrutural, que tem em
consideragao a permeabilidade dos habitats levando em conta somente os aspectos
fisicos da paisagem que séo importantes para a mobilidade dos organismos.

Esses aspectos incluem fragmentos, perturbacbes e demais
elementos pudendo ser de areas terrestres, marinos e de agua doce (HILTY et al.,
2021; SEOANE et al., 2010); neste trabalho, o foco esta na visdo de conectividade
estrutural. Além disso, para poder definir uma boa conectividade no habitat, é

necessario identificar os elementos que compdem a paisagem, sendo entendida tanto
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desde o aspecto estatico como com as diferentes dinamicas que acontecem ali, pelo
que pode se dividir em trés grandes elementos desde o ponto de vista estatico: matriz,
corredores e fragmentos. A matriz € o complexo formado pelos fragmentos, e os
corredores sdo aqueles espagos que conectam ditas porgdes (AGUDELO, 2020).

No entanto, a ideia da modelac&o da conectividade estrutural € indicar
as zonas pelas quais distintas espécies podem se deslocar. Geralmente, existem duas
abordagens de fazer essa modelagao e assim diminuir o efeito da fragmentacédo nos
habitats, dessa forma, populag¢des, comunidades e processos ecoldgicos naturais tém
maior probabilidade de serem mantidos. Um enfoque pode ser aumentar o tamanho
das areas de conservagao vizinhas até que varias areas se unam em uma so. Porém,
a abordagem geralmente priorizada nos modelos € a criagado de corredores ecoldgicos
entre as areas, de preferéncia entre locais onde ha baixas modificagdes feitas pelo
ser humano. Por um lado, o sucesso de ampliar as areas de protecao depende de
conseguir as suficientes areas e apoio econdmico, o que nao sempre € possivel,
contudo, a melhor estratégia contra a fragmentagéo recai sobre a implantagdo dos
corredores pois pode levar imediatamente a uma maior conectividade estrutural.
Também, tem se mostrado que em paisagens que incluem um corredor ecoldgico,
aumenta a conservagao o que segura a manutencgao da biodiversidade, os processos
ecoldgicos e evolutivos, proporcionando espagos de ligagao, contrario do que em
paisagens constituidas por fragmentos dispersos e isolados entre si (HERRERA,;
FINEGAN, 2008; HILTY et al., 2021; MARGULES; PRESSEY, 2000; SEOANE et al.,
2010).

De acordo a MORLANS ([s. d.]) a matriz é o elemento dominante que
atua como tecido que conecta a terra com o fundo, dentro do qual todos os elementos
da paisagem se juntam incluindo fragmentos, bordas e corredores. Embora os efeitos
dos diferentes fatores de fragmentacéo, suas implicagbes e consequéncias para a
matriz territorial estdo longe de ser diminuidos, a matriz € a por¢gao mais conectada
da paisagem; ela é constituida pela vegetagdo mais contigua e dominante, criando
assim, um mosaico. Além disso, a matriz constitui um habitat para determinadas
espécies e fornece um contexto ecoldgico, por essa razao, pode modular o grau de
isolamento dos fragmentos (MORLANS, [s. d.]). E desse modo que se estabelece uma
relagao entre a conectividade da paisagem e a presenga de habitat original em setores
que rodeiam os fragmentos de habitat, sendo que ter matriz adjacente em ambos os

lados do fragmento vai ser capaz de aumentar a conectividade (HERRERA, 2011;
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PEREIRA et al., 2007).

Por tanto, a fragmentacgao de habitat € o processo no qual uma grande
area continua de habitat € reduzida e dividida em dois ou mais fragmentos (PRIMACK
et al., 2001). Do mesmo modo, a fragmentagdo ndo so reduz a quantidade total de
habitat disponivel, mas também isola os habitats remanescentes. Esses fragmentos
podem se considerar que atuam como “ilhas” tendo um efeito de borda que faz essa
perda na paisagem e que separa um habitat do outro que esta proximo (CROOKS;
SANJAYAN, 2010; PERICO et al., 2005). De fato, a fragmentacéo traz consequéncias
negativas como interrupg¢ao de processos ecologicos, impedimento no movimento de
organismos e isolamento de populagdes, efeito de borda, desertificacdo, erosao do
solo, aumento de habitats vulneraveis, extingdo de espécies, entre outros (CROOKS;
SANJAYAN, 2010; PEREIRA et al., 2007).

Essa fragmentagcdo que leva a perda de conectividade, que nao soé
afeta a area onde ocorre, sendo que o dano ultrapassa nas outras regides. As causas
disso, podem ser muito variadas; em algumas ocasides, a produgédo dos fragmentos
€ natural e a transi¢céo entre os fragmentos e os habitats ndo florestados pode ser de
forma gradual (PERICO et al., 2005), no entanto, a maioria dos casos tem relagdo
com as transformagdes que causa o ser humano, entre as mais destacadas se
encontram a extracdo de recursos naturais, construgcdo de vias de comunicagao e
transporte terrestre, atividades agroflorestais e artificializagdo dos territorios
principalmente para expansao urbana (PEREIRA et al., 2007).

Como ja tem sido mencionado, a perda de biodiversidade e o
desequilibrio dos ecossistemas tém levado a novas estratégias para melhorar a
regulacdo e geréncia da conservagao, entre essas estratégias estdo as ja faladas
APs , que séo areas geograficamente definidas que se destinam a contribuir para a
conservagao de espagos que tenham ou possam ter um ordenamento ecoldgico e
paisagistico, que fornecem beneficios e servicos ambientais. Desse modo, o destino
de muitas espécies ameacadas, a preservacao de ecossistemas saudaveis com alta
riqueza genética e de espécies e a prestagdo de servigos ecossistémicos depende
das APs (SAURA et al., 2017). SAURA et al. (2017) ressalta também a importancia
de reconhecer que as APs nao podem ser concebidas e gerenciadas como “ilhas”
isoladas de outras APs e do resto dos elementos da paisagem. Independentemente
de que uma area seja indicada como protegida devido aos valores de biodiversidade

local que apresenta, o declinio da biodiversidade dentro da APs pode ocorrer devido
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as extingbes produzidas pela auséncia de conectividade com outras populagoes e
habitats naturais.

Um dos cinco paises com maior diversidade biolégica a nivel mundial
€ a Coldmbia, a qual esta comprometida com a protecdo de suas APs através do
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) para contribuir como um todo ao
alcance dos objetivos de conservagao do pais. Dentre esses objetivos podem se
destacar a preservacao, restauragéo e conservagao dos ecossistemas naturais e sua
produtividade, populag¢des e habitats, coberturas vegetais, areas e espagos naturais
que contenham espécies silvestres ou grupos étnicos (COLOMBIA, 2010).

Desta forma, o SINAP é o conjunto de areas protegidas, classificadas

em varias categorias definidas pelo Decreto 2372/2010, podem se agrupar em areas

protegidas publicas e privadas, sendo como observados na tabela 1:

Tabela 1. Classificagdo das areas protegidas da Colémbia

Categoria de areas protegidas

Definigao

Numero de
areas

Sistema de Parques
Nacionais Naturais (SPNN)

Reservas Florestais
Protetoras (RFP) Nacional e
Regional

Parque Natural Regional
(PNR)

Distritos de Manejo Integrado
(DRMI) Nacional e Regional

Areas de Recreio (AR)

Distritos de Conservacao do

E o conjunto de areas com valores excepcionais
para o patriménio nacional, em beneficio dos
habitantes pelas suas caracteristicas naturais,
culturais e historicas.

Sao um espacgo geografico onde os
ecossistemas florestais mantém a sua fungao,
apesar de terem modificado a sua estrutura e
composicao e disponibilizado a populacao os
valores naturais associados, esta area de
propriedade publica ou privada é reservada para
ser destinada ao estabelecimento ou
manutencao e uso sustentavel de florestas e
outras coberturas vegetais naturais.
Constituido por paisagens e ecossistemas
estratégicos a escala regional, mantendo-se a
sua estrutura, composigao e fungao, bem como
0s processos ecoldgicos e evolutivos que os
sustentam.

Espacgo geografico, no qual as paisagens e os
ecossistemas mantém a sua composicao e
funcdo, embora a sua estrutura tenha sido
modificada e cujos valores naturais e culturais
associados sejam colocados a disposicéo da
populagdo humana para o seu uso sustentavel,
conservacgao, restauragcao, conhecimento
aproveitamento.

Espacos geograficos em que as paisagens e
ecossistemas estratégicos a escala regional
mantém a sua funcdo, embora a sua estrutura e
composic¢ao tenham sido modificadas.

Esta area é delimitada para submeté-la a um

60

154

59

126

10

20
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Solo (DCS) manejo especial visando a recuperagao de solos

alterados ou degradados ou a prevencao de
fenbmenos que causem alteragao ou
degradacao em areas especialmente
vulneraveis devido as suas condicdes fisicas ou
climaticas ou devido ao tipo de utilidade que é
desenvolvido neles.

Reserva Natural da Area de uma propriedade que preserva uma 1123
Sociedade Civil (RNSC) amostra de um ecossistema natural e é gerida

segundo principios de sustentabilidade na
utilizagcédo dos recursos naturais e que, por
vontade do seu proprietario, sao destinados a
uso sustentavel, conservacao ou restauracao.

Fonte (COLOMBIA, 2010; DIAZ, 2015)

A Coldmbia tem experimentado um extenso desmatamento e
fragmentacao de habitat nas ultimas décadas, principalmente pela expansao agricola,
desenvolvimento de infraestrutura linear e cultivo ilegal, sem contar que sao atividades
com uma tendéncia a aceleracao; entre alguns dos resultados mais relevantes desse
extenso desmatamento estd a deterioracdo da conexdo entre alguns biomas,
deixando poucas regides dentro do pais que mantém e conectam o fluxo genético em
larga escala e o intercambio de biodiversidade. Além disso, a nivel mundial projeta-se
que a mudanca climatica tornara alguns APs inabitaveis para muitas das espécies que
nelas se encontram, forcando que se mudem para novos locais. Na auséncia de
conectividade nos APs, a individualidade das areas pode se transformar em
armadilhas climaticas sob o aquecimento, dificultando alcancar os objetivos de
conservagao de longo prazo. Em vista disso, a conectividade das APs, esta no foco
das preocupacoes da conservagao da biodiversidade (CLERICI et al., 2019; SAURA
etal., 2017).

A partir do anterior, alguns trabalhos feitos com foco na conectividade
estrutural como é o trabalho realizado por RUSINQUE QUINTERO et al. (2022) no
departamento de Caqueta onde identificou como a conservagao ao redor das APs
contribui na efetividade da conectividade, foi feito a analise de cinco sistemas
planetarios, sendo hidrosférico, atmosférico, geosférico, biosférico e antroposfético,
onde das 13 APs localizadas no departamento 99% estao conectadas gracas ao bom
estado de conservagao de um dos maiores Parques Nacionais da Colémbia (PNN
Serrania de Chiribiquete), nessa pesquisa também se identificaram as APs
desconectadas por diferentes fatores. Da mesma forma, no trabalho de PUEBLA et al.

(2020) foi realizada uma proposta de conectividade na Sierra Maestra, na Cuba, onde
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foram obtidas 186 rotas das quais 114 sao atitudinais e 72 longitudinais, conectando
varias APs e localizando 53 areas de interesse para a conservagao, com a
metodologia usada foi possivel identificar espago viaveis para a conectividade e a
planificagéo territorial. Na pesquisa de AGUDELO (2020) se remarca a importancia da
conectividade entre pantanos de Bogota para o fluxo genético e energético, o que traz
vantagens para os animais e plantas circundantes, além de gerar corredores
ecologicos para a conexao das areas.

Neste trabalho se pretende utilizar as APs da Colémbia registradas no
SINAP, as quais sofrem de fragmentacdo e outras problematicas que ja foram
apontadas, para identificar rotas potenciais de conectividade estrutural as quais
podem servir como base para uma futura criagdo de planos de conservagao € o
aumento de conexao entre as areas protegidas de Colémbia, por meio de um software
SIG.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma proposta de potenciais rotas de conectividade para
promover a conservagao da biodiversidade entre areas protegidas terrestres da

Coldmbia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os elementos dentro da classificacdo do uso e
ocupacao da terra da Colédmbia que representam maior
dificuldade para a conectividade.

e Elaborar um mapa com proposta de conectividade que indique
as rotas de menor custo para conectar as areas protegidas da
Colémbia.

e Apresentar quais areas protegidas tem maior conectividade e

sua localizagao.
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3 AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA

A metodologia executada foi um levantamento de literatura e
publicagdes cientificas abordadas dentro desta area de investigagcéo, seguindo umas
etapas fundamentais como a selec¢ao da area de estudo as quais sao as APs terrestres
da Colémbia, foi construida a superficie de custo na qual foram atribuidos pesos para
cada classe de uso e ocupagao da terra e por ultimo, a criagdo das rotas de
conectividade entre as APs terrestres da Coldmbia por meio do uso de ferramentas
SIG.

3.1 AREA DE ESTUDO

A Colémbia se encontra localizada na América do Sul, faz fronteira
terrestre com o Brasil, o Equador, o Panama, o Peru e a Venezuela; e fronteiras
maritimas com sete paises no Mar Caribe (Nicaragua, Costa Rica, Haiti, Honduras,
Jamaica, Republica Dominicana e Panama) e trés no Oceano Pacifico (Costa Rica,
Equador e Panama). O pais conta com uma extensao territorial de 1.138.910 km2. A
Colébmbia é dividida em seis regides naturais (Figura 1). A regido da Amazénia,
localizada ao sul, sendo a maior regido ocupando 40% do territério com ecossistema
principalmente umido tropical; os Andes localizados no centro do pais, a cadeia
montanhosa atravessa o pais de sudoeste a nordeste; a regido Caribe abrange a costa
atlantica ao norte; a regiao Insular sendo o conjunto de ilhas pertencentes ao pais, a
Orinoquia localizado a leste com sua caracteristica savana; e o Pacifico localizado a
oeste sendo a regi&o mais Umida da Colémbia (JAUREGUI SARMIENTO, 2021).

A investigacao foi focada nas APs terrestres da Colémbia (Figura 2),
com o objetivo de elaborar a proposta de conectividade entre elas, visando fazer um
aporte para a conservagao do pais. As areas que a Colédmbia tem se encontram
inscritas no Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), onde até o
momento existem 1552 APs , sendo que a proposta esta enfatizada nas areas
terrestres, se trabalhou com um total de 1435 APs.
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Figura 1. Regides naturais da Colémbia
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Fonte: (TodaColombia, 2010)
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3.2 SUPERFICIE DE CUSTO

A superficie de custo ou fricgao estabelece a dificuldade para realizar
a conexao entre as APs, quer dizer, determina a resisténcia que vai ter o territério para
criar rotas nas quais, por exemplo, os individuos possam deslocar-se entre as areas,
nesse caso “custo” € entendido como os niveis de dificuldade para a mobilidade e
acesso as diferentes areas.

Para a realizagao da superficie foi escolhido o conjunto de classes
que estao dentro da cobertura de solo da Colémbia, os elementos foram obtidos da
base de dados ‘Colombia en mapas’ (https://www.colombiaenmapas.gov.co/)
intitulado ‘Uso e ocupagao da terra - Adaptacao Corine Land Cover - Republica da
Colébmbia. Escala 1:100.000. Periodo 2018.", aqui se inclui 47 categorias de
classificagao, de acordo ao Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Estudos Ambientais
(IDEAM).

A superficie de custo foi convertida em uma camada raster para o seu
posterior uso na criagdo do mapa de conectividade, para isso foi convertida no
software ArcGIS 10 na interface de ArcMap, depois disso, nessa camada foi realizado
um processo de reclassificacao, ali foram atribuidos os valores de custo a cada uma
das classes de acordo a resisténcia que cada categoria pode fornecer na matriz
obtendo assim uma hierarquia nos dados, os critérios de atribuicdo de custos foi
baseado na Legenda nacional de coberturas da Colémbia (IDEAM, 2010). Os valores
de custo foram tomados da hierarquia proposta por RUSINQUE QUINTERO et al.
(2022), na qual sugere uma hierarquia de 1 a 10 com quatro seg¢des, sendo, 1-3 areas
com alta possibilidade de movimentacdo (Custo muito baixo); 4-5 movimentacao
moderada (Custo baixo); 6-7 areas com dificuldade de fluxo (Custo alto), por ultimo,

8-10 restricdo na mobilidade (Custo muito alto).
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Figura 2. Mapa das areas protegidas da Coldmbia de acordo ao SINAP.
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Na tabela 2 se encontram os pesos de 1 a 10 com os tipos de classes
que foram reunidas para o delineamento metodoldgico. Essa atribuicdo de custos
permite observar que dentro do peso 1 (custo muito baixo) corresponde ao maior fluxo
de movimento dentro da matriz, sdo encontradas 4 classes, que representam florestas
conservadas, com desenvolvimento natural sem ter uma alteracédo nas suas estruturas
originais. Para o peso 2 e 3 (custos muito baixos), sdo encontrados os solos
pantanosos e as pastagens onde a realizagdo de praticas de manejo sdo escassas,
por isso ndo apresentam nenhuma dificuldade alta para a movimentagédo. Respeito
aos pesos 4 e 5 (custos baixos), que correspondem a uma movimentagao moderada,
sao coberturas que ja apresentaram alguma intervengdo ou destruicdo em baixa
proporcdo, mas também podem apresentar uma combinacdo com espacos naturais.
No aumento da dificuldade de movimentagédo, os pesos 6 e 7 (custos altos), se
identificam por ter coberturas onde os poucos espagos naturais sdo fragmentos
pequenos no meio de intervengdes de culturas, urbanizagbes ou sado espacgos
aquaticos com eutrofizacdo. No ultimo nivel da reclassificacdo que corresponde aos
pesos 8, 9 e 10 (custos muito altos), com a maior dificuldade de movimentagéo,
apresentam coberturas com alta fragmentagao, terras degradadas, presenca de
assentamentos humanos continuos com tudo o que isso leva, culturas permanentes,
construcdes, infraestrutura de transporte, entre outros, além de apresentar também
elementos naturais que dificultam a conexao; todos esses componentes obstaculizam

0 passo e conectividade entre as APs.

Tabela 2. Pesos atribuidos para as diferentes classes de cobertura da terra

PESO CLASSES DE USO E OCUPACAO DA TERRA

Floresta densa; arbustivo; prados; galeria e mata ciliar

Turfeiras

Pastagens com pouco manejo

Vegetagao secundaria ou de transic¢ao; floresta aberta

Areas pantanosas; mosaico de pastagens com espagos naturais

Mosaico de culturas com espagos naturais; vegetacédo aquatica em corpos de
agua

OB W N~

~

Mosaico de culturas, pastagens e espacgos naturais; areas verdes urbanas
Mosaico de pastagens e culturas; pastagens limpas; lagoas, lagos e pantanos
naturais; rios; pastagens; culturas transitérias; oleaginosas e leguminosas;
pastagens limpas, arvores, mosaico de pastagens e culturas

(o]

9 Areias naturais; tecido urbano descontinuo; instalagoes recreativas; tubérculos
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10 Floresta fragmentada; tecido urbano continuo; aeroportos; zonas industriais ou
comerciais; rede rodoviaria, ferroviaria e terrenos associados; sistema
hidraulico; areas de extracao mineral; area de disposicao de residuos; cereais;
culturas herbaceas, arbustivas, arboreas, agroflorestais e confinadas
permanentes; mosaico de culturas; afloramentos rochosos; terras nuas e
degradadas; areas queimadas; canais; corpos de agua artificiais

Fonte: AUTORA, 2023.

3.3 CRIACAO DE ROTAS DE CONECTIVIDADE

No software ArcGIS 10, na interface de ArcMap, para a criacdo dos
mapas foram usados o shapefile das APs e a camada raster da superficie de custo.

Foi usado o shapefile das APs encontrado no site de RUNAP
(https://runap.parquesnacionales.gov.co/cifras) e nele foram excluidas as APs que nao
seriam utilizadas.

Inicialmente se realizou um mapa de custo de distancia, com a
ferramenta Cost Distance da extensdo Spatial Analysis, com o fim de fazer um
reconhecimento das areas de maior acessibilidade na hora de criar a conectividade,
por meio de uma escala de cores quentes representam as distancias mais curtas e de
menor custo para chegar em outro local e as tonalidades frias sdo as distdncias mais
longas e de maior custo; esse custo € cumulativo dado pelo valor de cada pixel.

Em seguida, com a ferramenta Cost connectivity também da extensao
Spatial Analysis se realizou o processamento dos dados, nessa ferramenta foi
possivel obter dois mapas, sendo o primeiro, o mapa de conectividade de menor custo
onde se criou a proposta de conectividade marcando as rotas que unem as APs
passando pelos pixels de menor custo possivel. O segundo mapa € o mapa de
conexdes vizinhas, nesse é foi possivel observar maior quantidade de rotas com
diferentes caracteristicas, mas que também contribui para o objetivo da conservagao

da biodiversidade.

4 RESULTADOS

Entre os resultados obtidos, inicialmente, a reclassificacdo feita do
uso e ocupacgao da terra permitiu identificar as classes que representam maior
dificuldade para a conectividade a partir dos pesos atribuidos. Das 47 classes usadas
para a atribuicdo dos custos (Tabela 2), os pesos 8 e 10 sdo os que mais classes

reunem, com uma porcentagem de 19,15% e 42,55% respetivamente, o que em total
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com a soma do peso 9 (8,51%), faz com que seja o 70,21% de fricgdo muito alta, ali
se encontram principalmente mosaicos de cultura e todos os elementos relacionados
diretamente as modificagdes feitas para a realizacédo das atividades humanas. Porém,
o0 peso 1 que corresponde ao 8,51% das classes € o que tem o maior numero de
frequéncia de pixels distribuidos dentro da superficie de custo (Figura 3), sendo que
esta agrupando coberturas de maior extensao no territério, ainda assim, fazendo um
contraste com a localizagdo das APs, esta classificagdo de peso possui menor
quantidade de APs dentro dela. Os custos muito baixos correspondem ao 12,77%
(inclui os pesos 2 e 3). Por outro lado, entre os pesos muito altos, o peso 8 coincide
com a localizagdao de um grande numero de APs, por isso, € provavel que seja 0 peso
que maior incidéncia tem na dificuldade de passo para fazer a conectividade, seguido
do peso 10.

A figura 4 pertence ao mapa de distdncia de menor custo onde se
observa que as areas de cores quentes que estao mais perto das APs representam a
distdncia que tem um menor custo de movimentacdo. Podia se esperar que a
conectividade entre as APs de cada regido natural tivesse uma distancia de conexao
menos custosa entre elas, talvez exceto para a regido do Caribe onde se observa em
maior propor¢ao a presenca de cores frias. Por outro lado, a conectividade inter-
regional apresenta uma dindmica diferente, entre as APs da Amazonia e as APs da
regido da Orinoquia e dos Andes no mapa se apresentam mais tonalidades frias o que
indica que a dificuldade de conectividade entre essas areas vai ser de maior custo, da
mesma forma que acontece entre as APs dos Andes com as APs da regidao do Caribe

e do Pacifico (figura 1).
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Figura 3. Mapa de distribuicao de pesos
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A partir do anterior, a modelagdo da proposta de conectividade
apresentada na figura 5, coincide com as areas de distdncia de menor custo
observadas na figura 4, o que favorece a passagem das rotas, de essa forma, a
superficie de custo vai fazer com que as rotas sinalizadas realmente apresentem
areas de deslocamento de menor custo para a conectividade entre as APs, cabe
destacar que neste trabalho s6 sdo consideradas as distancias horizontais, pois a
classes do uso e cobertura da terra ndo todas tem uma distancia vertical, porém, para
futuras investigagbes € importante ter em conta esse fator para fazer ainda uma
proposta mais completa.

Para o anterior, o ArcGIS faz a procura dos pixels com menor peso
com a intengéo de fazer as conexdes, nesse caso, de n&o ser possivel achar custos
baixos ou custos altos mais com distancias curtas, a conexao nao é feita. Na figura 6
podem ser observar alguns exemplos de como atua o software, (A) se observa como
as conexdes de menor custo geralmente ocorrem entre APs proximas, (B) a
conectividade que ocorre € de custo médio, em geral ocorre entre APs ndo tao
afastadas, podendo passar por custos altos, por ultimo, (C) as conexdes ocorrem
entre APs afastadas tentando passar pelos pixels que possuem menor custo. Dentro
da conexao, o software interpreta a melhor forma de conectar as variaveis, sendo
possivel conectar varias rotas desde o centro da area ou pelas bordas, isso €
escolhido pelo software.

A continuagdo na tabela 3, se apresentam os custos totais
acumulativos (dado pelo algoritmo de ArcGIS) usados para a construgdao das rotas
sobre a superficie de custo. Os caminhos que estdo com um custo acumulativo total
na menor faixa de 0,01 a 0,09, com 134 rotas, pertencem ao segundo maior numero
de rotas criadas, o que indica que uma parte importante das APs podem ser
conectadas com custos muito baixos, o que favorece os planos de conservagao no
futuro, porém, demostra como o indice de territério com perturbagdes é maior do que
areas sem pouca ou nula transformacao. A faixa entre 0,1 e 0,9 apresentou o numero
mais alto de rotas formadas sendo 278, essas rotas em sua grande maioria passam
pelos custos altos e muito altos, além de ser formagdes com distancias mais longas o
que aumenta o custo, porém, que seja a faixa com maior numero de caminhos, mostra
como ainda é possivel que no meio de toda a fragmentagao e solos modificados haja
grande chance de criar uma rede de conexdes, sendo que também inclui todas as

regides do territério; por outro lado, os custos na faixa de 1 a 1,99 com 18 rotas e a
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faixa de 2 a 2,99 que apresentou o0 menor numero de rotas sendo 3 em total, mostra
que ainda tendo a dificuldade maior é viavel fazer algumas conexdes que podem

ajudar na manutengéao do bem-estar ecologico do pais.

Tabela 3. Custo acumulativo das rotas do mapa de conectividade

Custo acumulativo  N° rotas

0,01-0,09 134
0,1-09 278
1-1,99 18
2-2,99 3

Fonte: AUTORA, 2023
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Figura 5. Mapa de conectividade
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Figura 6. Exemplos de como é feita a conexao entre as APs, com diferentes
distancias entre as areas e pesos circundantes.

Fonte: AUTORA, 2023

Sendo assim, sobre a superficie de custo (figura 3) puderam ser
obtidas um total de 433 rotas de conectividade de menor custo. Nessas rotas, se
identificam duas regides para fazer a conexao, sendo a regido de entrada a area inicial
para comegar uma rota, levando em conta isso, foram usadas 311 APs; e a regido de
saida que é a area onde finaliza a conexao, o numero de areas que foram conectadas
foi menor, 210 APs, isso mostra a alta fragmentagdo dos habitats diminuindo a
mobilidade na matriz fazendo com que muitas APs figuem sem possibilidade de
conectividade pelo menos com um custo baixo.

Em adicdo, se observou que as APs com o maior numero de rotas que
chegaram nelas sao o Parque Nacional Natural (PNN) Chingaza, DRMI Serrania de
Los Yariguies, PNN Las Hermosas — Gloria Valencia de Castafio Andes, todas as APs
anteriores localizadas na Regido dos Andes e o PNN Sierra Nevada de Santa Marta
localizado na regiao do Caribe.

Por outro lado, as APs como regides de entrada com maiores rotas
foram DRMI San Miguel, o PNR Cerro La Judia e a RFPR Playas na regido dos Andes.

No mapa de conexdes vizinhas (figura 7), foram obtidas 1014 rotas,

sendo maior o numero de rotas que funcionam como alternativas de conexao devido
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a que as unides se fazem com os vizinhos mais proximos e avalia todas as possiveis
conexdes que podem ser feitas entre as APs considerando custos um pouco mais
altos. Neste mapa também pode se observar maior numero de faixas quanto ao custo
na formagéo das rotas, sendo que o maior numero de rotas esta na faixa entre 0,1 e
0,9, onde se obtiveram 595 rotas, e 0 menor numero na faixa entre 4 e 4,99 com 4
rotas, o restante de valores estao distribuidos entre as outras quatro faixas como se
apresentam na Tabela 4. Ao igual como aconteceu com os valores do mapa da
proposta de conectividade (figura 5), as faixas com custos baixos construiram o maior
numero de rotas, apresentando opc¢des de enlagar mais APs nas diferentes partes da
matriz e com toda a variedade de pesos da superficie de fricgdo, ainda nos custos
mais altos se tem mais possibilidades de conseguir esbogar rotas, o que beneficia a

conectividade das APs que ficam afastadas.

Tabela 4. Custo acumulativo das rotas do mapa de conexdes vizinhas

Custo acumulativo  N° rotas

0,01 - 0,09 182
0,1-0,9 595
1-1,99 157
2-2,99 60
3-3,99 16
4 -4,99 4

Fonte: AUTORA, 2023

As APs com maiores rotas de entrada foram RN Puinawai na

Amazonia, RNSC Campoflorido e RNSC Las Brisas na Orinoquia.
De acordo as informacdes anteriores, se observou que as APs com
0 maior numero de rotas que chegaram nelas sdo PNN Sierra Nevada de Santa Marta,
RFPN Serrania de Coraza y Montes de Maria, PNN Paramillo no Caribe; RFPN Rio
Anchicaya e RNSC El Milagro no Pacifico; PNR Santurban Arboledas, DRMI Macizo
El Tablazo, PNN Las Hermosas — Gloria Valencia de Castafio, DRMI Cuchilla Del San
Juan, DRMI Cuenca Alta del Rios Quindio de Salento, DRMI Serrania de los Yariguies,
PNR Guacharos Puracé, PNN Chingaza, PNN ElI Cocuy e PNN Sumapaz nos Andes;
RNSC Charanga y Buenavista, RNSC Estero Matemarrano e PNN El Tuparro na

Orinoquia.
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Figura 7. Mapa de conexdes vizinhas
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5 DISCUSSAO

O uso e ocupagao da terra de acordo ao IDEAM (2012) descreve os
elementos encontrados sobre a terra, podendo ser: tipos de vegetagao, superficies
terrestres (como afloramentos rochosos) ou elementos antropicos. Essa cobertura em
sua maioria sofre processos de mudancas devido a fatores relacionados
principalmente a antropizagédo, que incluem o aumento da populagao, industria e
agricultura que por consequéncia leva ao aumento da fragmentagao dos ecossistemas
causando alteracdes nas diferentes dindmicas que acontecem ali, ocasionando perda
da biodiversidade (LEIJA; MENDOZA, 2021).

No mapa de custo (Figura 3), se observa como a distribuicdo dos
pesos de maior valor tem uma concentragdo nas cordilheiras dos Andes e a regiao
Caribe, essa dinamica de mudancas na cobertura de acordo a RAMIREZ; ORREGO
(2015) coincide com a entrada da globalizagdo nos anos 90 se deixou de lado os
sistemas de agricultura tradicionais e houve um aumento na migragao rural para o
urbano, da mesma forma que as praticas de uso da terra fizeram que ocorrera uma
expansdo das pastagens e a fronteira agricola, trazendo consigo os sistemas
pecuarios, construcao de vias, maior demanda de madeira, entre outros, o que por
serem atividades que transformam as areas geram a impedancia na conectividade;
dessa forma, também produzem maiores processos de degradacao e fragmentacao
das florestas.

Por outro lado, RAMIREZ; ORREGO (2015) afirmam que no periodo
entre 1997 e 2012 se presentou uma expansao da cobertura florestal (peso 1) devido
ao abandono de terras agricolas, porém, muitas dessas regides correspondem a
territorios vitimas do conflito armado na Colémbia que fizeram com que ocorreram
deslocamentos forcados deixando livre as terras e acrescentaram a densidade
populacional nas areas urbanas e periurbanas. De acordo a MORALES (2017), houve
uma sobreposigao entre areas de conflito e areas de alto valor biolégico, o que inclui
algumas das APs no meio, isso trouxe que houvesse danos ambientais em algumas
areas por conta das atividades ilegais, mas também dificultou o acesso a muitos
lugares, o que promoveu a conservagdo de muitos territorios. A maioria das areas
localizadas no peso 1 na figura 3 correspondem a zonas de alto conflito, talvez por
essa razao o numero de APs nessas zonas € menor, dizendo respeito aos lugares que

apresentam os maiores pesos, porém, possuem uma extensdo mais ampla.
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Seguindo a linha de raciocinio anterior, 0 maior niumero de APs da
Colémbia se encontram na categoria de RNSC, no entanto com area muito menor, se
nas areas de peso 1 existe menos ocupacao antrdpica, vai se encontrar também
menor numero de APs por conta de ter menos numero de APs na categoria antes
mencionada; nesse contexto, também além de maiores assentamentos humanos nos
lugares de maiores pesos, também pode se encontrar maiores esforgcos de
conservagao por parte das pessoas que possuem terras com valores bioldgicos e
ecossistémicos consideraveis, por isso as propriedades privadas como RNSC sdo de
alta importancia para a conservagao.

Com base nos pesos atribuidos, o mapa de distancia (figura 4)
apresenta algumas areas de possivel desconexdo ou conexdo muito custosa, entre
esses espagos se encontram as regides da Amazonia e a Orinoquia respeito aos
Andes. As conexdes mais custosas nesses territorios se localizam em uma zona de
transicao entre o sistema montanhoso e a selva umida tropical o que constitui
carateristicas representativas ao ecossistema, por essa mesma razéo, tem passado
por dindmicas extrativistas, pecuarias, agricolas, plantag¢des ilicitas de coca, pressoes
antropicas, desmatamento, entre outras atividades (RUSINQUE QUINTERO et al.,
2022) que fazem com que haja uma expansao no problema da fragmentacéao e perda
de biodiversidade, além disso, a erosdo e degradagdo do solo vao evitar uma
restauracao rapida dos ecossistemas o que leva a um maior custo de conectividade
entre as APs afetadas.

Como pode ser observado na figura 4, as APs localizadas na regiao
Caribe do pais apresentam um significativo afastamento das APs com as quais
poderiam fazer uma conexao devido ao alto custo de movimentagcao que se identifica
na area, os ecossistemas dessa regiao mesmo tendo uma ampla oferta ambiental sdo
uns dos mais afetados pelas transformacdes da terra nos quais em muitos casos sao
irreversiveis, além disso, por conta dessas alteragcdes, a regiao se vé ainda mais
afetada pelos impactos dos fenémenos naturais (GOMEZ, 2013).

Segundo GOMEZ (2013) essas problematicas geram a urgéncia de
criar politicas fortes para a conservacido e protecdo das APs fortalecendo a
conectividade estrutural na escala local e regional, como ja tem sido mencionado, ndo
é suficiente s6 ter as APs para a conservagao, € necessario reforcar dita
conectividade, o que tem que ser aplicado no pais inteiro. Ilgualmente em outras

regides, como no Pacifico, que como mencionam SALAMANCA e PENARANDA
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(2013) é a segunda maior reserva de recursos naturais na Colédmbia, também passa
por dificuldades relacionadas a alteragdes nos ecossistemas por causa da alta
densidade populacional, que além de tudo, € uma das mais pobres o que leva também
ao apoio ao extrativismo gerando a perda de diferentes componentes da
biodiversidade, isso aumenta pontos de desconexao com o resto de APs proximas,
por essa razao uma das estratégias de conservagido nessa area deve estar
relacionada as APs e suas interconexdes. Do mesmo modo, as situacdes
mencionadas anteriormente acontecem nas restantes regides do pais; de acordo ao
informado pelo INSTITUTO HUMBOLDT (2020) até o 2020 na zona de transicdo que
compartilham os Andes, a Amazonia e a Orinoquia, tem sido degradadas 100.000
hectares da floresta, isso em parte causa a impedancia da conectividade entre essas
regides assim como se observa na figura 4, o que faz que estejam em risco a
conservacgao de muitas espécies que estdo ameacadas, dai a necessidade de intervir
com diferentes agdes de planejamento sistematico.

Todo o mencionado anteriormente faz com que seja uma necessidade
a protecao das APs , que com todas as transformacdes que acontecem ao redor
também chegam a sofrer efeito de borda trazendo ainda mais diminuicéo da area. E
por isso que a conectividade é fundamental como uma forma de ajudar ao fluxo dos
processos que suportam a vida, isso, devido a que os ecossistemas podem realizar
suas funcdes, os animais tém livre movimento com o qual podem reproduzir-se,
encontrar alimentos, protecdo, entre outros. Tendo uma alta conectividade entre as
APs vai ser muito mais facil ter acesso aos recursos, evitando afastamento de
comunidades e degradacao dos ecossistemas (WWF, [s. d.]). Dentro da proposta de
conectividade (figura 4), se pode identificar como encontrar rotas que sejam de baixo
custo para conectar diferentes APs €& um pouco mais dificil pois 0 solo apresenta
muitas transformacgdes, como diz RUSINQUE QUINTERO et al. (2022) a redugao da
conectividade por causa dos efeitos negativos na paisagem sdo cumulativos e lentos,
0 que expde a forte problematica da fragmentagcdo nos ecossistemas do pais faz
décadas, além disso, como se menciona em HILTY et al., (2021) as APs que se
localizam nas areas principalmente dominadas pelo humano podem ter maior
dificuldade de conexao entre elas pois vao ficar mais afastadas, porém, é possivel
notar na figura 4, que na regidao dos Andes, local onde tem as coberturas com mais
custo, também existe uma boa parte de conexdes de meio custo (0,1 até 0,9) como

se percebe na tabela 3, a conectividade, por exemplo, no meio de sistemas agricolas
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ou muito fragmentados ¢é vital para diferentes espécies que usam distintos habitats
para seu desenvolvimento (HILTY et al., 2021).

Entre outros aspectos, o tamanho da area pode influenciar na
efetividade da conectividade, em geral os PNN e DRMI sdo as APs de maior tamanho,
mas estdo em menor numero no caso dos PNN, de acordo a HILTY et al. (2021) muitas
vezes as APs grandes nao tem a capacidade satisfatéria para manter as espécies,
porém, com as modificacdes sofridas pelos ecossistemas ndo é possivel ter areas o
suficientemente grandes, pelo que s6 existem fragmentos pequenos, como é o caso
das RNSC que mesmo talvez nao tendo a idoneidade para manter animais, sao
essenciais como areas mediadoras para grandes conexdes.

Sendo a RNSC a categoria com o maior numero de areas protegidas,
isso indica o compromisso por parte da sociedade civil para com os ecossistemas,
como foi dito no Il Simpédsio de Conectividade Ecolégica, as rotas de conectividade
também podem ser respostas a perda de habitat por parte das comunidades, pois
muitas delas desenvolvem iniciativas com o fim de aumentar a conexdo entre os
ecossistemas, cultura e seguranga alimentaria (FAO, 2020) o que é muito importante
pois bem se sabe que é necessaria fazer uma conciliagdo entre o ser humano e o
ambiente que o rodea o qual esta muito transformado pelas mesmas acdes
antrdpicas.

Acrescenta-se ao anterior, que a proposta de rotas de conectividade
apresentada neste trabalho foi feita de jeito meramente estrutural, porém, essas rotas
devem ser compativeis com as comunidades para a construgao de um territério digno
para todos. Nas conexdes vizinhas (figura 7) se observa que a RNSC possui grande
importancia na conectividade como parte indispensavel das interconexbées com as
demais APs e como areas de comego e final de rotas. Segundo os dados
apresentados pelo AREIZA et al.(2018) mostram como as APs regionais como DRMI,
PNR, RFP e as RNSC fornecem o 21% da conectividade de todo o sistema a pesar
de ter uma extensdo de 13%, sendo que s6 o 42% das APs de todo o pais estao
conectadas, isso expde a importancia de todas as APs independente do seu tamanho;
no caso dos mapas de conectividade apresentados no trabalho, constata-se como
cada categoria de APs fornece areas tanto de entrada como de saida para as rotas o
gue ajuda significativamente na conectividade estrutural.

Na Colémbia, segundo dados do Instituto Humboldt (SUAREZ-
CASTRO et al., 2020) para atingir a meta de 30% de area protegida no pais é
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necessario acrescentar a conectividade estrutural, para isso, € fundamental ter em
conta ndo s6 as APs , sendo também as chamadas Outras Medidas Efetivas de
Conservacado (OMEC) baseadas na area onde se propdem areas complementarias
de conservacado que sado areas delimitadas, porém, ndao sao APs , mas fornecem
acdes de protecao, tendo o anterior em consideragao, existem alguns lugares no
mapa de conexdes vizinhas (figura 6) onde se identificam espagos de interconexao
que poderiam ter grande importancia, essas areas de travessia entre varias rotas
podem ser marcadas como areas de interesse pois podem manter ao longo prazo a
conectividade e a sua vez podem ser acrescentadas em propostas de planejamento
territorial, alargamento de algumas APs, etc. (PUEBLA et al., 2020). Com isso, a
proposta de conectividade nao € s6 boa para unir duas ou mais areas, senao também
para fornecer opcdes de novos espagos para conservagdo e fortalecimento no

cuidado da biodiversidade na Coldémbia.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os usos e coberturas da terra que maior representatividade tem na
impedancia da conectividade, em sua grande maioria estdo relacionadas com as
atividades humanas, entre elas se encontram, construgbes urbanas, vias de
transporte terrestre, culturas permanentes, isso, por conta do aumento na densidade
populacional e também pelas dindmicas industriais e sociais que apresenta a
Colémbia.

O mapa de distancia de menor custo faz a representagao das areas
que podem ter maior ou menor facilidade para se conectar de acordo a distancia que
estejam uma da outra, geralmente, as APs mais proximas vao ter a possibilidade de
fazer a conectividade menos custosa, porém, depende das condigdes nas que se
encontrem dentro da superficie de custo, no caso das APs que se encontram na
regido Caribe possuem maior dificuldade de conexdo dado pela degradagdao dos
ecossistemas que se encontram ali, ao igual que as APs da regiao dos Andes. Por
outro lado, também existe um alto grau de desconexao entre areas de transi¢cao de
habitats, onde geralmente tem um indice de biodiversidade alto a qual se vé
diretamente afetada. Por essa razao, na proposta de conectividade se faz importante
os diferentes custos acumulados, se bem é satisfatorio a quantidade de rotas que

podem ser feitas de baixo custo e que abrangem muitas APs, também é importante
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observar como ainda é possivel estabelecer conexdes de custo alto que unem areas
que podem ter possibilidade de um fluxo importante de populagdes.

As APs sé&o elementos essenciais para a protegao da biodiversidade
em todo o mundo, porém, com a constante transformagdo dos ecossistemas,
mudancgas climaticas e distintas problematicas ao redor, vem se observando que a
presenca dessas areas talvez nao seja suficiente para cobrir todas as necessidades
de conservacao. E por isso, que a abordagem que pode ser dada & conectividade é
muito importante e deve ser estudada com maior profundidade. A realizacdo deste
trabalho faz evidente como a conectividade € um elemento importante nas paisagens
vulneraveis para manter os processos ecoldgicos e a mobilidade de populagdes entre
diferentes habitats, as pesquisas que tenham o foco nesse tépico podem chegar a ser
chave no planejamento territorial do pais, pudendo ajudar na identificacdo de novas
areas de protecao, priorizagao de areas, criacdo de corredores ecoldgicos, etc.

Na Colémbia, de acordo a FAO (2020) uma nova proposta de politica
do SINAP estaria relacionada a conectividade estrutural com o que esperam que mais
instituicdes e comunidades se apropriem do tema e facam parte dos trabalhos de
planejamento e conservacdo entre as APs. E essencial estabelecer como meta esse
tipo de propostas pois sao fundamentais ja que envolver a comunidade faz com que
se crie consciéncia coletiva e territérios sustentaveis, onde pode ser controlado o
avanco das alteragdes feitas por parte do homem no uso e ocupacéo da terra e possa

ser restaurada a funcionalidade dos ecossistemas.
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