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1. Bases de datos de registros biologicos de parientes silvestres del algodon
disponible en el nodo SIB de parientes silvestres, con informacion
depurada y complementada en cuanto a coordenadas geograficas, de
acuerdo a lineamientos del programa SIB en esta materia

Actividades relacionadas:

Actividad 1: Depurar y complementar junto con la contratista encargada de la coordinacién
del proyecto, las coordenadas geograficas de los registros biolégicos de parientes
silvestres del algoddn, disponibles en el nodo SIB de parientes silvestres de acuerdo con
los procedimientos del SIB establecidos para tal fin.

1.1 Depuracion y estandarizacion de registros

El proceso de depuracion de los registros fue realizado atendiendo a los lineamientos
dados por el Sistema de Informacion en Biodiversidad, paro lo cual se realizaron los
siguientes pasos:

= Separacion entre registros georeferenciados y no georeferenciados

= Asociacibn de los registros georeferenciados a informacion cartografica
(municipios y departamentos)

= I|dentificacion de incoherencias en la ubicaciéon, por datos erroneos de
coordenadas.

= Verificacion de informacion de datos que muestran diferencias apreciables con
respecto al resto.

= Eliminacion de registros con ubicacion sobre cuerpos de agua.

= Asignacién de coordenadas a registros con ausencia de estas, apoyandose en
datos de localidad y aspectos geograficos como la altura sobre el nivel del mar. La
principal fuente en este caso la constituyé la herramienta desarrollada por el IAvH
(GeoSib, 2010). En la figura 1 se observa el esquema con la metodologia
trabajada para este proceso de georeferenciacion.
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Figura 1. Esquema metodolégico para la adjudicacién de coordenadas a registros
biolégicos de parientes silvestres del algodén, apoyado en la herramienta GeoSiB

Como resultado del proceso de revisiobn de los registros algunos de estos fueron
rechazados, los datos fueron omitidos por:

- Ausencia de coordenadas de imposibilidad para asignarla

- Dato de coordenada erréneo sin posibilidad de hacer correccién al mismo

- Ubicacion del dato sobre cuerpos de agua tales como, lagos, lagunas, rios,
mar, océano

- Ubicacion del dato por encima del nivel altitudinal identificado

- Dato repetido

El proceso de estandarizacion de los datos contemplé la migracion de la informacion de
cada uno de los registros trabajados al formato del SiB. Dentro del proceso se incluyo la
revision de localizacién en cuanto a Departamento, Municipio y Localidad.

Aunqgue en principio se asumen los datos seleccionados como validos, se realiz6 una
revision preliminar con el fin de identificar informacion respectiva a temperatura,
precipitacion y altura para cada uno, verificando si alguno de ellos se salia de los rangos
identificados como posibles para su presencia y desarrollo. Los referentes utilizados
fueron (CONABIO- SIOVM).

- Altura sobre el nivel del mar menor a 1500msnm
- Temperatura entre 14°Cy 30°C
- Precipitacion entre1100mm a 1400mm promedio anual.

Las bases geogréficas para obtener esta informacién fueron el IDEAM, para temperatura
y precipitacion y la topografia del IGAC a escala 1:100.000.



Ademas de la informacién existente en el nodo SiB de parientes silvestres del algodén, se
consultaron las bases de datos del Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2010),
del Banco de Germoplasma de Algodon de Corpoica (CORPOICA) y del Crop Wild
Relatives ( (CWR). Adicionalmente se incluyeron 107 registros tomados en terreno por la
coordinacion del proyecto (Orjuela-R. M.A., 2012), durante salidas a terreno en la zona
Caribe en los departamentos de Cérdoba, Sucre, César, Magdalena y Atlantico. Cabe
mencionar que estos Ultimos adn no cuentan con la informacién a nivel de especie por lo
cual seran mantenidos como sp mientras es realizada la clasificacion por parte del
especialista.

En la figura 2 se muestra de manera esquemética la metodologia de los lineamientos
dados desde el SIB y adoptados para este desarrollo. Las cajas en café muestran bases
de datos diferentes a las del SiB, que fueron revisadas con el fin de compilar informacién
no existente en los listados del Instituto y aumentar el nimero de registros para apoyar la
modelacion y en naranja los insumos procedentes de toma directa sobre el terreno
capturados con geo-posicionador en las salidas de campo. Los registros con posibilidad
de ser incluidos para el analisis tanto en las BDD como en campo fueron sometidos a los
mismos procesos de depuracion que los del SiB.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso para la depuracion y seleccion de registros de registros
de parientes silvestres del algodén, basado en lineamientos del SiB

En total fueron revisados 4485 registros correspondientes a todas las bases de datos
consultadas y una vez finalizado el proceso de revision y depuracion resultaron 227
registros susceptibles de ser utilizados, correspondiente a un 2.3% del total revisado.

De estos datos cuatro (4) corresponden a Gossypium arboreum, 37 a G. Barbadense, 55
a G hirsutum, cinco (5) a G, herbaceum y 126 sin clasificacion a nivel de especie.



1.2 Resultados

Finalmente se obtuvieron 227 registros, cuatro (4) de la especie Gossypium arboreum, 37
Gossypium barbadense, cinco (5) Gossypium herbaceum, 55 Gossypium hirsutum, y 126
sin indicacion de especie (Gossypium. sp) 17 de las Bases de datos revisadas y los 107
obtenidos en campo. Los 120 registros obtenidos de las Bases de datos consultadas
fueron llevados al estandar de intercambio del SiB, y la coordinacion del proyecto hizo lo
correspondiente con los 107 datos capturados en terreno.

Los registros en la tabla final obtenida cuentan con un cédigo identificador que permite
conservar el link entre esta y las tablas de referencia o fuente de las cuales se obtuvo el
dato.

En las figuras 3 a 7 se muestra la localizacién de los registros por especie.
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Figura 3. Registros de presencia de Gossypium arboreum resultantes del proceso de depuracion de las bases
de datos de SiB, GBIF, CWR y Corpoica.
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Figura 4. Registros de presencia de Gossypium barbadense resultantes del proceso de depuracion de las
bases de datos de SiB, GBIF, CWR y Corpoica.
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Figura 5. Registros de presencia de Gossypium herbaceum resultantes del proceso de depuracion de las
bases de datos
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Figura 6. Registros de presencia de Gossypium hirsutum resultantes del proceso de depuracion de las bases
de datos de SiB, GBIF, CWR y Corpoica.
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Figura 7. Registros de presencia de Gossypium sp resultantes del proceso de depuracién de las bases de
datos y de la recopilacion en campo de SiB, GBIF, CWR y Corpoica y obtenidos en campo




Los datos finales consignados en las tablas fueron migrados a formatos requeridos para la
visualizacién y modelamiento, (dbf) y registrados en el formato de intercambio segun
lineamientos establecidos por el SIB. (Anexo 1- bdd)

2. Documento analitico y resultados digitales correspondientes a
la modelizacion de la distribucion geografica potencial para
Colombia, de parientes silvestres del algodon

Actividades relacionadas:

Actividad 2: Elaborar modelos de distribucién geogréfica potencial en colaboracién con al
contratista coordinadora del proyecto para parientes silvestres del algodon para el pais,
apoyado en registros previamente depurados y otras referencias disponibles.

Anexo 2 — Modelos Distribucion: Distribucion Potencial del Gossypium documento y
modelos de distribucion

3. Mapa impreso y digital de cobertura de la tierra, escala
1:100.000, actualizado para los municipios de Cotorra, San
Pelayo y Cereté, Departamento de Cordoba.

Actividades relacionadas:

Actividad 3: Generar un mapa de cobertura de la tierra a escala 1:100.000, bajo
metodologia CORINE Land Cover, para los municipios de Cotorra, San Pelayo y Cereté,
Departamento de Cérdoba, con base en imagenes de satélite disponibles en el Banco
Nacional de Imagenes del IGAC, (BNI) y otras fuentes complementarias, para el periodo
2005-2011, asi como informacién recopilada en desarrollo del proyecto. Esta actividad
debe desarrollarse en articulacion con el Comité de Coberturas de la Tierra (IDEAM,
IGAC, IAVH, SINCHI, UAESPNN), bajo los lineamientos del programa SIB del IAVH.

El proceso de interpretacion de la cobertura fue realizado atendiendo a la metodologia
Corine Land Cover (CLC) adoptada para Colombia y liderada por el IDEAM. Para este
efecto se recopil6 la informacion existente de cobertura de la tierra realizada en el 2001
atendiendo a las especificaciones metodoldgicas (CLC) para la escala 1:100.00 y se
procedi6é a realizar la actualizacién de los poligonos utilizando imagenes recientes como
apoyo para identificar los cambios.

3.1 Insumos
Como insumo principal fue utilizada la interpretacion de coberturas realizada para el afio

2001 a escala 1:100.000 (IAvH, 2002), generada a partir de imagenes satelitales del
sensor Landsat y obtenida en formato Shape.
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Se obtuvieron dos imégenes de satélite Landsat del banco de imagenes de la Universidad
de Maryland de libre acceso en la red: Path/row 009/054 y 010/054 ambas el mes de
enero del 2010, para la actualizacion de la cobertura.

Cabe anotar que aunque la imagen 09054 presenta Gaps o efecto persiana debido a
dafios en el sensor, sin embargo se decidi6 utilizarla dado que la zona presenta la mayor
parte de la superficie transformada desde el 2002 (evidenciado por la interpretacién de
ese periodo), asi que se asume que los cambios a 2010 no presentaran transformaciones
significativas lo que hace mas facil deducir la informacion en las zonas de no dato.

A lo anterior se adiciona la importancia de mantener la metodologia utilizada en la
interpretacion del periodo de referencia, en donde como ya fue mencionado, la fuente de
datos la constituyeron imagenes Landsat, por lo tanto lo correspondiente es utilizar una
fuente similar para la obtencién de los datos disminuyendo asi las probabilidades de
sesgos que podran darse al variar aspectos tales como la resolucion.

Aungue no se conté con las imagenes Landsat utilizadas para la interpretacién del periodo
2001, se pudieron identificar las escenas utilizadas a partir de la tabla de atributos del
shapefile correspondiente, estas se enuncian a continuacion.

Landsat 009/054 2001/01/12
Landsat 010/054 2001/10/18
Landsat 010/054 2001/02/04
Landsat 010/055 2001/11/03

Adicional a lo anterior fueron solicitadas imagenes de mayor resolucién al banco de
imagenes del IGAC, SPOT y Rapideye, con la finalidad principal de apoyar la
interpretacion del 2010 no solo atendiendo a las zonas de no datos sino en lo referente a
poder identificar pequefios cambios dada la alta intervencién en la zona durante tres (3)
décadas.
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Las imagenes rapideye, cuentan con restricciones de uso, segun lo indicado por la oficina
encargada del tema en la subdireccibn de Geografia, razén por la cual no fueron
entregadas.

Las imagenes entregadas por el IGAC y las obtenidas a través de la Universidad de
Maryland se encuentran en la carpeta de Fuentes de Informacion, atendiendo al sensor.

3.2 Metodologia

Cobertura de la tierra escala 1:100.000, actualizada para los municipios de Cotorra,
Cereté y San Pelayo

La cobertura de la tierra para la zona de los municipios de interés fue actualizada al afio
2010, a partir de la interpretacion visual sobre imagenes satelitales del afio mencionado y
descritas en el item de insumos. Para este desarrollo fueron utilizadas herramientas
propias de Erdas Imagine para el corte (subset) y remerge de las imagenes obtenidas y
ArcGis 10 para los procesos de edicion y codificacion de los poligonos que lo requirieron.

El proceso de obtencion de la cobertura a 2010, fue realizado sobreponiendo la
informacién de referencia existente de cobertura de la tierra (2001) sobre las imagenes
satelitales recientes, 2010 y mediante la verificacion visual directa sobre pantalla se hizo
un barrido detallado con zoom maximo a escala 1:25.000, identificando diferencias entre
los poligonos existentes y lo identificado en la imagen.

Cuando se encontraron diferencias se realizaron los cambios requeridos ajustandose a la
observacion sobre el insumo mas reciente. Tales modificaciones comprendieron
principalmente:

- Reforma (reshape) del poligono existente por aumento, disminucién y en general
diferencia de forma entre el inicial y el final.

- Poligono nuevo (new feature), cuando se encontraron coberturas diferentes a las
inicialmente identificadas. Este casé aplico principalmente a las superficies
quemadas.

- Cambio de codificacion del poligono por no haber coincidencia entre el cddigo
existente y la observacion sobre la imagen del 2010. (p.e un poligono en el 2001
aparece con codificacion 334 equivalente a zonas quemadas, en el 2010 fue
identificado como cultivos, por lo cual el cédigo correspondiente ahora serd 231).

En La figura 8 se esquematiza el procedimiento trabajado en la actualizacion de las
coberturas.
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Figura 8 Esquema del proceso metodoldgico para la actualizacion de cobertura de La Tierra en la zona de
Cotorra, San Pelayo y Cereté a 2010.

3.3 Resultados

Una vez finalizada la actualizacion se realizaron los célculos para obtener la superficie
total en la zona por cada uno de los tipos de cobertura identificado tanto para el periodo
de referencia como para el 2010, y asi poder establecer las diferencias e inferir procesos
de cambio en la zona.

La cobertura para el afio 2001, muestra dos zonas bien diferenciadas. Una de ellas sobre
la margen derecha del rio Sint predominantemente plana presentada en la figura 9 en
color café oscuro, representada por areas de cultivos con parches intercalados de pastos,
condicion se mantiene por una estrecha franja sobre la margen izquierda de la misma
corriente. El otro tipo de cobertura dominante lo constituyen los pastos, en su mayoria
extendidos al occidente del Sinu, en tonos crema, en donde se presenta un terreno mas
ondulado, con presencia de parches dispersos en cobertura boscosa o arbustiva de
tamafos con superficie poco extensa.

Se observa en la zona areas pantanosas en algunos casos con presencia de vegetacion
acuatica que las cubre parcialmente, este tipo de cobertura esta presente al oriente del
Sinu en la zona de menor pendiente.

La figura 9 muestra las coberturas identificadas para el 2001.
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Coberturas identificadas a partir de imagenes de satélite Landsat para el
2001. Interpretacion realizada atendiendo a la metodologia Corine Land
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Figura 9 Cobertura de la tierra (CLC) identificada para el periodo 2001 (IAVH) (ver anexo 3 - Coberturas)



Para el 2010 se identifica un aumento en la superficie de pastos a la derecha de la
corriente del Sind, en tonos crema en la figura 10, la cual aparece para esta segunda
fecha de analisis conformada por cultivos. Cabe anotar que no necesariamente esta
diferencia implica cambio de uso, pues puede atender al momento de manejo o rotacion
de pastos y cultivos que se practique en la zona o al momento mismo de la cosecha y
siembra.

Las coberturas de bosques, arbustos y vegetacion acuatica muestran disminucién para el
2010, y aunque para las dos primeras, bosques y arbustos indica una disminucion, se
pensé en un principio que lo relacionado con la vegetacion acuatica podria responder a
condiciones de estacionalidad sin embargo al verificar las fechas de las imagenes
analizadas, estas corresponden a los mismos periodos. 2001 entre noviembre y enero y
2010 enero.
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Coberturas identificadas a partir de imagenes de satélite Landsat parael
2010. Interpretacion realizada atendiendo ala metodologia Corine Land
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Figura 10 Cobertura de la tierra (CLC) identificada para el periodo 2010 (ver anexo 3 - Coberturas)



En la tabla 1 se relacionan los tipos de cobertura encontrados en las dos fechas
analizadas y la superficie calculada en Hectareas para cada una de ellas. En rojo y
resaltado con verde se indican los cédigos sugeridos para validacion de campo.

Tabla 1 Datos de superficie calculado por tipo de cobertura en Ha. Para los periodos analizados,

2001y 2010
gy Superficie Superficie 2010
Descripcion 2001 (Ha) (Ha)
111 Tejido Urbano continuo 478.54 478.54
(%)
o
112 a -r'i:, Tejido Urbano discontinuo 2634.17 2634.17
.: 'r__U
122 .55’ 2 | Red vial ferroviarias y terrenos asociados 38.69 38.69
124 2 L | Aeropuertos 34.73 34.73
211 Otros cultivos transitorios 902.64 902.64
(0191 | & |cereales-Arroz 11123.62 11123.62
-_ é Otros cultivos herbaceos 420.00 420.00
231 ® | Pastos limpios 27467.31 27934.01
232 ,é Pastos arbolados - 46.45
233 S | Pastos enmalezados 2853.93 2830.06
241 E Mosaico de cultivos 1129.79 1166.01
242 Mosaico de pastos y cultivos 15282.47 15814.96
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 3841.71 3396.50
244 Mosaico de pastos con espacios naturales 9032.84 10391.46
314 Bosque de galeria y ripario 68.72 68.72
. § & | Plantacion forestal 29.31 13.76
3221 ‘i g Arbustal denso 432.06 185.20
3222 2 E Arbustal abierto 578.63 86.03
. % ‘E | Vegetacion secundaria o en transicién 148.22 14.88
Q
333 @ © |Tierras desnudas y degradadas 392.64 83.88
334 Zonas quemadas 97.97 120.92
(%]
411 ] 'g Zonas pantanosas 1027.92 302.13
ZE
413 T | Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 854.73 792.78
511 S |Rios 557.69 557.69
3 o
L 3 a2
512 Hq;) o0 | Lagunas, lagos y ciénagas naturales 151.73 142.25
o
a
513 Canales 6.46 6.46

Las sugerencias de validacion en campo, apoyo en informacién secundaria o consulta en
la zona, para algunos tipos de coberturas identificados, responden a casos en donde al
parecer los requerimientos para el desarrollo de ese tipo de cobertura no parece ser
coincidente con las condiciones naturales en al zona, como en el caso del cultivo de
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Arroz (CLC 2121) o que llama la atencién el hecho de haber sido remplazada de manera
decisiva por otros tipos de cultivo, lo cual merece una caracterizacion o revisibn a mayor
profundidad para validar el proceso de interpretacion.

Igualmente se sugiere la validaciébn en terreno de las coberturas de plantaciones
forestales y para las identificadas como vegetacion secundaria, ya que desde el insumo
utilizado no es posible hacer una diferenciacion tan especifica.

En la figura 11 se muestra graficamente las superficies ocupadas por cada tipo de
cobertura en las dos fechas analizadas.
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Figura 11 Comparacion entre coberturas identificadas en los dos periodos analizados, 2001 y 2010

Al hacer la comparacién entre la superficie de las diferentes coberturas entre las dos
fechas se puede afirmar la similitud entre ellas, las variaciones se observan en las
coberturas de pastos, cultivos y bosques aunque para estas Ultimas hay disminucién (ver
tabla 1 y figura 11). Los mapas correspondientes a la interpretacion de la cobertura de la
tierra para las dos fechas, 2001 y 2010 fueron generados en tamafio A2 (59.4cm x 42cm)
y exportado en formato .pdf a 200dpi., pueden encontrarse en el Anexo 3 — Coberturas.
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4. Documento técnico que contenga el analisis del estado del
paisaje solicitado, para el area correspondiente a Cotorra, San
Pelayo, Cereté, Departamento de Cordoba, que incluya los
parametros obtenidos y su respectiva interpretacion.

Actividades relacionadas:

Actividad 4: Realizar un analisis de estado del paisaje, mediante métricas de
fragmentacion de la cobertura vegetal natural, para el area correspondiente a Cotorra,
San Pelayo y Cereté, Departamento de Cordoba, requerido como parte de los insumos
para el andlisis de efectos sobre organismos no Blanco.

Para el desarrollo de este producto fueron utilizadas las coberturas de la tierra
interpretadas para el 2001 y el 2010, y atendiendo a los resultados obtenidos se realiz6 el
calculo de métricas con el fin de hacer comparaciones entre los dos resultados y poder
inferir el estado en el cual se encuentra.

Ver anexo 4 - Andlisis de paisaje

5. Insumos cartograficos requeridos para el analisis de riesgo por
flujo de genes entre especies cultivadas y sus parientes
silvestres, conforme a la metodologia desarrollada en conjunto
con el equipo técnico del proyecto.

Actividades relacionadas:

Actividad 5: Participar desde el componente de analisis geografico, en el desarrollo e
implementacion de una metodologia de analisis espacial dirigida a evaluar el riesgo
por flujo de genes entre especies cultivadas y sus parientes silvestres.

Cabe anotar que en lo que se refiere a la actividad 5, que la propuesta metodolégica
fue desarrollada por la contratista y no fueron recibidas sugerencias ni observaciones
al respecto ni en lo que se relaciona con propuesta misma ni en lo referente a su
implementacién, por lo cual se consideré aprobada y sobre ella se trabajé.

Actividad 6: Gestionar y depurar los insumos cartograficos requeridos para el analisis
de riesgo por flujo de genes entre especies cultivadas y sus parientes silvestres,
conforme a la metodologia desarrollada en conjunto con el equipo técnico del
proyecto.

Como insumo base para la identificacion y analisis de riesgo se tienen los modelos de
distribucion probable de parientes silvestres del algoddn obtenidos, y sobre ellos seran
trabajadas las variables identificadas y seleccionadas como incidentes para el flujo de
genes. Tales variables resultan de la discusion en espacios de reunion realizados con
la coordinacion del proyecto.

Las variables seleccionadas como de riesgo en el flujo génico fueron agrupadas en
fisicas y bioldgicas y se muestran en la figura 12.
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+ Viabilidad de las semillas

Factores deriesgo
Flujo de Genes

Figura 12. Variables seleccionadas como de riesgo para el flujo de genes desde especies cultivadas
hacia parientes silvestres del algodon

5.1. Variables fisicas - insumos

La informacién de vias y la red hidrica para todo el pais, fue obtenida por solicitud al
Instituto Geografico Agustin Codazzi quien hizo entrega de la informacion de cartografia
bésica a escala 1:100.000 en formato Geo-database y unificada para todo el territorio
nacional. Adicionalmente por separado el IGAC hizo entrega de cuatro (4) planchas
cbdigos 50 — 51 — 60 - 61 escala 1:100.000 que cubren la zona de los municipios de
Cotorra, Cereté y San Pelayo, en formato Geodatabase. La informacion entregada se
muestra en la figura 13.

CPCobertura_Vegetal; ‘P Toponimos
'PEdificacion_ObraCivil P Transporte_aereo
JEntidades_TerritoriaIes_y_Unidades_Administrativas fr;]jlTransporte_Maritimo_FIuviaI
A Impresion @Transporte_Terrestre
PIndice_Mapas

'3]Instalaciones_construcciones_Para_Transporte

;j]Puntos_de_Control

Prelieve

PSuperficies_Agua

Figura 13 Contenidos de la informacion cartografica base entregada por el IGAC

Junto con la informacion base fue entregada la cobertura de suelos a escala 1:100.000
sobre los departamentos de Antioquia y Cordoba comprendidos en las planchas 50, 51,
60 y 61. Este insumo fue utilizado para la caracterizacién de la zona de interés y en la
busqueda de especificidad en este aspecto en relacibn con la posible presencia de
parientes silvestres del algodon, lo cual no pudo se evidenciado.

Los centros de acopio/ desmotadoras fueron entregados por la coordinacion del proyecto,
en total son 19 centros identificados con indicacion de municipio en el cual se encuentra
reportado. De esta informacion fue generado un archivo Shape de puntos, el cual fue
localizado en la cabecera municipal segun el listado enviado. En la tabla 2 se relacionan
los lugares identificados.

25



Tabla 2 Listado de desmotadoras (Centros de acopio) en el pais

Nombre Demotadora Localizacion
Municipio Departamento
1 | Coagrimag Magangué Bolivar
2 | Coalcesar Aguachica Cesar
3 | Invercor Agustin Codazzi Cesar
4 | Desmocaribe Bosconia Cesar
5 | Agricaribe San Diego Cesar
6 | Compaiiia Agroindustrial del Sinu Cereté Cérdoba
7 | Coagrocor Ciénaga de Oro Cérdoba
8 | Desmotadora Monteria Monteria Cérdoba
9 | Toledo, Fibras Sinu Pelayito Cereté Cérdoba
10 | La Esmeralda, Copiagros, Inversiones BC Cereté Cérdoba
11 | Llanodesmote Paratebueno Cundinamarca
12 | Planta Desmotadora de Algoddn Proceal Neiva Huila
13 | Coagrimag San Pedro Sucre
14 | Agroindustrias Tolima Espinal Tolima
15 | Remolino 1,2y 3 Espinal Tolima
16 | Desmotolima, Emprenorte Ambalema Tolima
17 | Coagronat Natagaima Tolima
18 | Fibras del Interior Guamo Tolima
19 | Asoalgoddn 1,2,3 Buga Valle del Cauca

Todos los insumos gestionados Yy utilizados se encuentran en la carpeta fuentes de
informacién, y ubicados bajo el nombre de la entidad que los suministro.

5.2. Variables bioldgicas - insumos

La consecucién de los datos relacionados con las variables bioldgicas
seleccionadas no fue posible, dado que estos constituyen la compilacion de
informacion a nivel especifico y en muchos casos genéticos de las especies
involucradas lo cual no pudo conseguirse dentro de esta contratacion,
(coordinacioén del proyecto). Sin embargo aunque esta falencia no se constituyé en
un obstaculo para la trabajar sobre la propuesta metodolégica ni para la
generacion del producto cartografico, es importante tener en cuenta que esta
informacion es relevante para el ajuste y precision de la propuesta y que aunque
estos no fueron utilizados implicitamente han quedado involucrados y se requiere
ser tenidos en cuenta para la determinacion de distancias, umbrales y areas de
influencia/riesgo (buffers), entre otros.

La informacién biologica a la que se hace referencia responde a las variables
identificadas como de riesgo para el flujo de genes, tales como viabilidad del polen
y las semillas, polinizadores, velocidad y eficiencia del viento. Los datos deben ser
involucrados en formatos dbf. y shp, para poder ser trabajados bajo software GIS,
en conjunto con las variable ya involucradas.

5.3. Propuesta metodoldgica para la definicion del riesgo por flujo de
genes desde especies cultivadas a parientes silvestres del algodon

La metodologia que se propone para el analisis de riesgo se adaptd de la definida por
CONABIO para este mismo fin (Huerta, Barrios, Sanchez, & Acevedo, 2005). Esta
involucra los registros de presencia, la distribucion potencial definida para cada especie
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que se analiza y las variables de riesgo e implicaciones atendiendo al lugar de liberacion
de cultivos con modificacion genética. La identificacion se puede diferenciar en 3 etapas
gue se describen a continuacion

Etapa1l

Identificacién de la distribucion probable de los parientes silvestres del algodon para las
diferentes especies de Gossypium encontradas en las bases de datos analizadas y
compiladas, lo cual corresponde al proceso de modelamiento descrito en el Anexo 2 de
este informe. A partir de este insumo se pudieron identificar 4 areas en funcion de la
probabilidad de presencia de parientes silvestres del algodon y se le asigné una
codificacion asi:

Presencia del

Tipo de érea pariente silvestre Codificacion
Registros BDD = Confirmada = A
Rangos 6ptimos =  Altamente probable = B
Rangos absolutos = Probable = c
No predicha = no probable = D

En donde:

A = Lugar en donde existe un registro de presencia.

B = Las areas de distribucion potencial modelada dentro de los rangos tomados como los
optimos posibles para la que la especie se dé, es decir que son areas que cuentan con
condiciones ambientales similares a las existentes en los lugares con presencia (A).

C = Lugares de distribucién probable obtenidos en la modelacién pero fuera de los rangos
de mayor probabilidad.

D = Zonas en donde las condiciones medioambientales no presentan semejanza con las
existentes en los lugares de posible desarrollo y existencia de la especie.

Etapa 2

Identificacién y seleccién de variables consideradas como de riesgo para el algodén y sus
parientes silvestres por flujo de genes, estas fueron de caracter fisico y biolégico.

Variables fisicas

Aspectos del medio fisico y de la actividad antrépica que implican riesgo directo para los
lugares identificados de presencia confirmada, altamente probable y probable de
parientes silvestres del algodon.

e Vias: Red de interconexion terrestre, vias, senderos, caminos, y cualquier acceso
gue puede ser utilizado para el transporte de algodén ya sea desde los lugares de
cultivo a los centros de acopio o desde estos hacia el los lugares de comercio
local, regional, nacional o hacia el exterior.

e Red hidrica: Drenajes naturales o artificiales a través de lo cuales puede haber
transporte de semillas. Considerando que la semilla ha podido llegar a la corriente
por condiciones ambientales incidentes como viento, por haber caido de vehiculos
en los que se esta llevando acabo el transporte o por estar siendo transportado por
esta via. En este item deben ser considerados también los puertos maritimos dado
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que son lugares de embarque hacia los cuales puede llegar a ser transportado el
algodén.

o Desmotadoras y/o centros de acopio: Lugares en donde se realiza procesamiento
del algodén para separacion de la fibra y lugares en donde se almacena para la
distribucion a centros de comercio local, regional, nacional o internacional.

e Areas cultivadas en algodén transgénico: Superficies con siembra en cultivos de
algoddn transgénico en el pais.

Variables biolgicas

Involucra la presencia de agentes identificados como polinizadores y la viabilidad del
polen y las semillas del algod6n genéticamente modificado.

e Agentes polinizadores
En su mayoria insectos (entomdfilas), generalmente abejas Apis dorsata, A. florea, A.
indica y mas frecuentemente A. mellifera), abejorros (Bombus spp.), el insecto que
anida en el suelo (Melisssodes spp.). Otros heminoptera (Anthophora spp., Elis
thoracica, Helictus spp.,Megachile spp., Melitoma euglossoides y Nomia spp.)
(CONABIO Sistema de informacion de Organismos Vivos Modificados - SIOVM.
Proyecto GEF - CIBIOGEM de Bioseguridad) .

¢ Viabilidad del polen
La mayor o menor capacidad de dispersion del polen, para el caso del proveniente del
algodén genéticamente modificado (GM), lo cual estara relacionado con las
condiciones ambientales a las que quede sujeto, como humedad, temperatura,
caracteristicas del sustrato (suelo), entre otros.

e Viabilidad de las semillas
Relacionada con la capacidad de germinacién en condiciones medio ambientales
favorables.

A cada una de las amenazas o riesgos para el flujo de genes se le adjudicé un caracter
numérico asociado al nivel de incidencia y posibilidad que se considera puede llegar a
tener sobre parientes silvestres.

Atendiendo a que a la fecha en el pais ya ha sido liberado el algoddn transgénico se
realiz6 un primer andlisis contemplando las zonas con este tipo de cultivos como de
riesgo para el flujo de genes.

Amenazas (agentes de riesgo que favorecen el flujo de genes) Cadigo
Areas cultivadas en algodén GM 1
Red vial 2
Red hidrica 3
Desmotadoras / centros de acopio 4

Adicionalmente se plantea la necesidad de disefiar y seguir un protocolo para los eventos
de liberacion de OGM, para tal efecto en la figura 14 se muestra la secuencia propuesta,
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la cual se encuentra fundamentada en los planteamientos de Conabio para este fin
(Huerta, Barrios, Sanchez, & Acevedo, 2005).

Modelamiento de distribucion Identificacion de

probable de parientes silvestres rangos de distribucidn
Mapas de distribucion probable _,_) probable
| +

(&ptimo/absoluto)
registros de presencia Il

Registros de presencia del
Gossypium a nivel de especie

Determinacicn del
riesgo

Ubicacion del cultivos OGM ] Viento
Centro de acopio polinizadores
Vias de acceso que invelucran < Viabilidad del polen)
sitios deriesgo (conectividad)
Viabilidad de las semilla
Red de drenaje
B ‘

Si

Si Restriccign
Estudios
Jwiabilidad

Evaluaciany
verificacion
en campo

Figura 14 Diagrama de flujo de la secuencia para definicion del riesgo — Protocolo propuesto para
la liberacion de cultivos OGM

Etapa 3

Construccion de una de matriz decision para la evaluacién del riesgo, para la cual se
asume la distribucion potencial de los parientes silvestres del algodén, como la
vulnerabilidad inherente de la especie por proximidad a las condiciones definidas como de
amenaza a la ubicacion de cultivos, y por ende de las posibilidades de ser afectado por el
transgen proveniente de los OGM.

Atendiendo a lo anterior se definen como vulnerabilidad (columna 1) los tres (3) rangos
de distribucién potencial obtenidos a partir del modelamiento unido a los puntos de
presencia de la especie (resultantes de la depuracion de las bases de datos) a los cuales
se les realiz6 un buffer de 2Km.

Las amenazas trabajadas corresponden a la presencia de cultivos GM (buffer de 2Km),
seguido de las vias (buffer de 1Km), la red de drenaje (buffer de 1Km) y los centros de
acopio/desmotadoras (buffer 2Km). Del cruce de fila por columna, resulta una matriz con
17 posibles combinaciones, definiendo el mayor riesgo en aquellos lugares en donde se
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ha registrado la presencia de la especie, marcados con A y dentro de ellos la poblacion de
parientes silvestres mas vulnerable sera aquella en donde existen cultivos genéticamente
modificados, indicadas como Al. La tabla 3 muestra la matriz de evaluacion, teniendo en
cuenta solamente las variables fisicas seleccionadas dado que como ya se ha
mencionado, lo referente a las biolégicas no pudo ser involucrado en este trabajo (a cargo
de la coordinacion del proyecto).

Tabla 3 Matriz para la evaluacion del riesgo

Amenazas (Agentes de riesgo que favorecen el flujo de genes)
Parientes silvestres del algodon ATeas cult’ivadas L Red vial Red hidrica Desmotadoras/
algodon GM centros de acopio
1 2 3 4
Presencia confirmada (registros) | A A1 A2 A3 A4
T | Altamente probable (Optimos) B B1 B2 B5 B4
=
§ Probable (Absolutos) C C1 C2 C3 C4
=
=
= | No probable (No predicho) D D1 D2 D3 D4
Demas areas” E

(*) Lugares que no presentan ninguna de las condiciones de amenaza ni hay presencia de la especie

Para cada una de los niveles de riesgo fue trabajado un algoritmo apoyado en algebra de
mapas, utilizando asignacién de valores binarios a cada variable, “0” para la ausencia y
“1” para la presencia. Los Unicos valores trabajados con tres posibilidades, entre 0y 2 lo
constituyé el insumo de modelacién de distribucién probable de parientes silvestres, en
donde los valores de “0” se asignaron a las areas no predichas, “1” a las posibles y “2” a
las altamente probables.

Como se muestra en la figura 15, la variacion del riesgo tendra una forma lineal con
pendiente positiva, es decir que a medida que aumenta la posibilidad de presencia del
pariente silvestre del algodon, mayor seré su vulnerabilidad ante agentes que influyen en
el riesgo por flujo de genes existentes en la zona.

AMENAZA
Factores de riesgo por flujo de genes

0 VULMNERABILIDAD 100%

Posibilidad de Presencia Parientes silvestres del algodon

Figura 15. Tendencia del riesgo a partir de la vulnerabilidad (probabilidad de presencia del pariente silvestre)
y su posibilidad de afectacion con las amenazas identificadas en la zona.
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En funcién de la distancia el riesgo del pariente silvestre disminuira a medida que esta
aumenta, pues la posibilidad de afectacibn sera menor en cuanto mas distante se
encuentre el pariente silvestre de los agentes de riesgo.

Adicionalmente fue realizado un segundo analisis eliminando la variable de riesgo
correspondiente a los cultivos genéticamente modificados existentes, con el fin de
identificar la distribucion del riesgo en un escenario supuesto, pero seguramente
coincidente con el anterior a la entrada de los OGM a Colombia. Para este caso se
obtuvieron 13 combinaciones posibles, y al igual que para el primer caso para cada una
fue desarrollado un algoritmo, utilizando herramientas de analisis espacial. En la tabla 4
se muestra la conformacion de la matriz de evaluacion para este caso.

Tabla 4 Matriz para la evaluacion del riesgo eliminando la variable de
presencia de algodon GM

Amenazas (Agentes de riesgo que favorecen el flujo de genes)

Parientes silvestres del algodon Red vial Red hidrica Desmotadoras /
centros de acopio

1 2 3

Presencia confirmada (registros) A A1 A2 A3

§ Altamente probable (Optimos) B B1 B2 B3

g Probable (Absolutos) c C1 C2 C3

= | No probable (No predicho) D D1 D2 D3
Demas areas E

(*) Lugares que no presentan ninguna de las condiciones de amenaza ni hay presencia de la especie

La propuesta para la definicion de riesgo admite cuantas variables se consideren
necesarias o involucradas en la afectacion.

Resultados

La distribucién probable del Gossypium y la distribucion de los niveles de riesgo muestran
una clara relacion entre los lugares encontrados como de mayor riesgo como los de
mayor probabilidad de presencia.

Aungue las variables utilizadas para la obtencién de la distribucién y del andlisis de riesgo
por flujo de genes se encuentran soportadas en la teoria y en los registros de campo es
necesario procurar involucrar mas variables que ayuden a precisar las areas tanto para el
primero como para el segundo y adicionalmente trabajar en la obtencion de mas
informacioén en campo.

Los resultados obtenidos para los dos andlisis con y sin involucrar la variable de presencia
de OGM muestran gran similitud, como lo muestra la figura 16.
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Figura 16. Andlisis de riesgo por flujo de genes entre especies cultivadas y sus parientes silvestres a) con todas las variables seleccionadas, b)
omitiendo la variable de presencia de cultivos GM Mapa resultante
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Los lugares arrojados por el andlisis como de mayor riesgo, se encuentran principalmente
en la zona norte del pais en los departamentos de Atlantico norte de Bolivar, Magdalena
Cesar, Sucre y Cordoba, suroeste de La guajira. Al interior en limites entre Cundinamarca
y Tolima y Narifio y Cauca, centro este del Valle del Cauca, Huila y Tolima, y en algunas
zonas mas reducidas en Antioquia, Santander, Norte de Santander, Arauca y piedemonte
de Meta y Caqueta. Esta distribucion del riesgo coincide con los lugares de presencia de
OGM en el pais a 2011, lo cual era de esperarse dado que es el rango ambiental de desarrollo
del algodén. En la figura 17 se muestra esta coincidencia.
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Figura 17. Cultivos en algodén GM para el 2011 (Corpoica) sobre mapa resultante del riesgo para

la liberacion de OGM en el pais
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6. Mapas impresos y digitales correspondientes al analisis de
riesgo por flujo de genes entre especies cultivadas y sus
parientes silvestres, conforme a la metodologia desarrollada.

Actividades relacionadas:

Actividad 5: Participar desde el componente de analisis geografico, en el desarrollo e
implementacion de una metodologia de analisis espacial dirigida a evaluar el riesgo por
flujo de genes entre especies cultivadas y sus parientes silvestres.

Elaboracion del mapa que contiene los resultados de analisis de riesgo por flujo de genes
generado a partir de las variables seleccionadas como posibles de afectacion y la
vulnerabilidad de los parientes silvestres a ellas, en funcion de su posible presencia y su
proximidad a estos agentes de riesgo. Anexo 5, Mapas Riesgo

7. Dos informes técnicos de avance en los cuales se dé cuenta del
desarrollo de las actividades del contrato, incluyendo las actas
y/memorias de las reuniones o eventos.

Actividad 7: Apoyar al contratista encargado de la coordinacion del proyecto, en temas
relacionados con el objeto del presente contrato, en las reuniones en las cuales sea
convocado por el Instituto den el marco del convenio 10-230 (C-074-10)

El soporte de esta actividad se encuentra en el compilado de las actas de reuniones
realizadas tanto con la Coordinacion del proyecto como con otras entidades en el
desarrollo del trabajo. Anexo 6 Actas

Actividad 9: Elaborar dos (2) informes bimestrales de avance, sobre el desarrollo de las
actividades del presente contrato y un informe final con los resultados del contrato

e Primer informe de avance del desarrollo del contrato entregado el 05 de
septiembre de 2011

¢ Segundo informe de avance entregado el 01 de Noviembre de 2011.

e Informe final entregado con fecha 12 de Marzo de 2012.

Los dos informes parciales fueron entregados con las respectivas memorias y actas de
reuniones realizadas tanto instituciones externas como con la coordinacién del proyecto,
asi como los avances para las fechas mencionadas.

El informe final se entregd con todos los soportes requeridos atendiendo a las
especificaciones contractuales. Anexo 7 Informes.
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8. Informe final, escrito a manera de articulo cientifico, que
describa los insumos, métodos y resultados obtenidos en el
marco del contrato

Anexo 8 Articulo

9. Metadatos de la informacion generada en el desarrollo del
contrato (de acuerdo con los estandares establecidos por el
Sistema Nacional de Informacion en Biodiversidad)

Actividades relacionadas:

Actividad 8: Documentar metadatos de la informacion generada en el marco del
presente contrato (documentos, bases de datos e informacion geogréfica), con base
en los lineamientos del grupo SIB

Actividad 10: Realizar la documentacién de metadatos de todos los conjuntos de datos
que ser generen en el marco del presente contrato, de acuerdo con el estandar
adoptado y propuesto por el Instituto Humboldt, en el desarrollo del Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad y con base en la herramienta de captura en linea
(Sistema catalogador de Metadatos) disponible para tal fin.

Actividad 11: Permitir la publicacion (puesta a libre disposicion, en el dominio publico)
de los metadatos que se documenten en el marco del presente contrato; en particular,
permitir la disponibilidad de dichos Metadatos a través de internet.

Para la informacién geogréfica generada fue alimentado el metadato correspondiente,
atendiendo a los lineamientos establecidos por el SIB. En total se alimentaronl?7
metadatos los cuales se encuentran en las carpetas respectivas acompafando a las
coberturas correspondientes y de manera independiente en la carpeta Anexo 9
Metadatos.
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ANEXO1
Base de datos depurada y estandarizada
Lineamientos SiB
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ANEXO 2

Modelizacion de la distribucién geografica potencial
para Colombia, de parientes silvestres del algodon
Documento analitico y resultados digitales
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ANEXO 3
COBERTURAS
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ANEXO 4
Andlisis de Paisaje

41



ANEXO 5

Mapas resultantes del analisis de riesgo
por flujo de genes entre especies cultivadas
y sus parientes silvestres
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ANEXO 6
Actas y memorias de reuniones
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ANEXO 7
Informes
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ANEXO 9
Metadatos
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