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Resumen

Las Américas contienen ecosistemas altamente biodiversos pero vulnerables, con muchas
especies amenazadas insuficientemente protegidas. Las evaluaciones de habitat hechas a escala mas
detallada son cruciales para una planificacion eficaz de la conservacion, pero los mapas de vegetacion de
alta resolucion a escala continental siguen siendo limitados. Este estudio aborda esta brecha, identificando
tipos de vegetacion criticos en las Américas utilizando el marco estandarizado del sistema de
Clasificacion Internacional de Vegetacion (IVC) a nivel de macrogrupo, que representa la clasificacion de
vegetacion mas detallada disponible en toda la region, asi como los mapas de Area de Habitat (AOH) de
mayor resolucion disponibles en la actualidad Al combinar estos mapas de IVC de alta resolucion con
mapas de AOH, determinamos los tipos de vegetacion en riesgo basados en 1) especies amenazadas y
asociadas a macrogrupos (especies que tienen al menos el 50% de su AOH en un macrogrupo), 2) niveles
de proteccidn de las especies, y 3) amenazas proyectadas por cambios en el uso del suelo , y 4) desarrollar
un indice de valor de conservacion (CVI) que tenga en cuenta los tres factores anteriores. Los resultados
demuestran la notable diversidad de macrogrupos de alto valor de conservacién en las Américas,
enfatizando su importancia en regiones como los Andes, la Mesoamérica montafiosa, el Caribe, el
Cerrado de Brasil y el Bosque Atlantico. Entre los macrogrupos con mayor puntuacion, el Bosque
Humedo Montano Norte Andino y Alto Montano emergieron como de importancia critica, ya que
albergan un gran numero de especies amenazadas y asociadas a macrogrupos. Otros macrogrupos de
interés para la conservacion incluyen el Bosque Himedo Montano Atlantico de Brasil, el Bosque Seco
Estacional Mesoamericano del Pacifico, el Bosque Himedo de Tierras Bajas del Caribe y el Bosque de
Robles, Bosques y Sabanas del Medio Oeste Central. Sin embargo, el estudio reveld que casi tres cuartas
partes de los mas de 300 macrogrupos en las Américas se encuentran por debajo del objetivo global del
30% de proteccion. En particular, una quinta parte de todas las especies estaban asociadas a un unico
macrogrupo, incluidas mas del 40% de especies amenazadas. Nuestros hallazgos enfatizan la necesidad de
estrategias de conservacion especificas que consideren clasificaciones de habitats a escala detallada y se
combinen con datos de distribucion de especies de alta resolucion para guiar las estrategias de
conservacion de la biodiversidad en las Américas.
Palabras clave: Evaluacion de habitat, América del Norte, América del Sur, América Central, Caribe,

Mapeo de habitat
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Identifying Critical Vegetation Types for Biodiversity Conservation in the Americas
Abstract

The Americas contain highly biodiverse yet vulnerable ecosystems, with many threatened species
inadequately protected. Finer-scale, localized habitat assessments are crucial for effective conservation
planning, but continental-scale high-resolution vegetation maps remain limited. This study addresses this
gap by identifying critical vegetation types across the Americas using the standardized framework of the
International Vegetation Classification (IVC) system at the macrogroup level, representing the finest
vegetation classification available across the region, as well as the highest-resolution Area of Habitat
(AOH) maps currently available. By combining these high-resolution IVC macrogroup maps with
detailed AOH maps, we highlight at-risk vegetation types based on 1) threatened and
macrogroup-associated species (species that have at least 50% of their AOH in one macrogroup), 2)
current protection levels, and 3) projected threats from land use changes, and 4) develop a conservation
value index (CVI) that accounts for all these factors. The results highlighted the remarkable diversity of
high conservation value macrogroups across the Americas, emphasizing their significance in regions such
as the Andes, montane Mesoamerica, the Caribbean, Brazil's Cerrado, and the Atlantic Forest. Among the
highest-scoring macrogroups, the Northern Andean Montane & Upper Montane Humid Forest emerged as
critically important, harboring a high number of threatened and macrogroup-associated species. Other
macrogroups of immediate conservation concern include the Brazilian Atlantic Montane Humid Forest,
Pacific Mesoamerican Seasonal Dry Forest, Caribbean Lowland Humid Forest, and Central Midwest Oak
Forest, Woodland and Savanna. However, the study revealed that nearly three-quarters of the over 300
macrogroups in the Americas fall below the global target of 30% protection. Notably, a fifth of all species
were macrogroup-associated species, including over 40% of threatened species. Our findings emphasize
the need for targeted conservation strategies that consider finer-scale habitat classifications and paired
with high-quality species distribution data to guide conservation strategies for biodiversity across the

Americas.

Keywords: Habitat assessment, North America, South America, Central America, Caribbean, Habitat

mapping
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1 Introduccién

En las Américas se encuentran ocho de los 25 puntos criticos de biodiversidad, incluyendo los
Andes Tropicales, Mesoamérica, el Caribe y el Bosque Atlantico, reconocidos como las "areas de maxima
prioridad para la conservacion" del mundo (Myers et al., 2000; Somveille et al., 2013). Estas regiones no
solo albergan la mayor cantidad de especies de plantas y animales del mundo, sino que también son el
hogar de la mayor cantidad de especies endémicas (Myers et al., 2000; Brooks et al., 2006; Mittermeier et
al.,, 2011). Sin embargo, a pesar de la existencia de areas protegidas en toda la region, especies
amenazadas como aves y mamiferos atin no estan protegidas adecuadamente(Gonzalez-Maya et al., 2015;
Wan y Wang, 2023; Williams et al., 2022). En puntos criticos como los Andes tropicales, el 72% de todas
las especies y el 90% de las especies endémicas amenazadas no estan cubiertas por areas protegidas (Bax
y Francesconi, 2019). Dentro de los Estados Unidos, a pesar de décadas de proteccion, solo el 12% del
suelo esta actualmente protegido, dejando el 40% de los animales, el 34% de las plantas y el 40% de los
ecosistemas a nivel nacional, incluyendo pastizales, bosques y humedales, en riesgo de extincidon o
colapso (Dietz et al., 2020; Jenkins et al., 2015; NatureServe, 2023). Para abordar las brechas en la red
actual de areas protegidas y mitigar las crecientes presiones sobre esta region bioldgicamente diversa pero
vulnerable, es crucial identificar hébitats criticos en riesgo, especialmente aquellos que albergan un gran
numero de especies amenazadas.

Las evaluaciones tradicionales de habitat se han basado predominantemente en clasificaciones
amplias como ecorregiones o biomas, pero el paisaje multidimensional de la conservacion de la
biodiversidad requiere evaluaciones detalladas y especificas a nivel local y regional (Ceausu et al., 2015;
Sayre et al., 2020). Aunque las clasificaciones de habitats de mayor amplitud tienen valor a escala global
, a menudo no logran cubrir las intrincadas necesidades de habitat de muchas especies (Dietz et al., 2020;
Jung et al., 2020). En consecuencia, pueden proporcionar una falsa sensacion de seguridad en lo que
respecta a la proteccion, dejando habitats a una escala detallada, como comunidades de vegetacion
especificas, vulnerables dentro de evaluaciones amplias (Dietz et al., 2020; Keith et al., 2013). Esta
deficiencia en las evaluaciones a una escala detallada puede dejar a especies amenazadas y raras
insuficientemente cubiertas dentro de las areas protegidas (Brooks et al., 2004; Jenkins et al., 2015;
Rodrigues et al., 2004; Williams et al., 2022; Zeng et al., 2023), enfatizando la necesidad de estrategias de
conservacion mas localizadas y detalladas. Ademas, aunque los mapas de habitat generales parecen
suficientes para especies de amplia distribucion, las especies endémicas y las especies con necesidades
especificas de microhébitat dependen de estructuras de vegetacion y floristica concretas que quedan
ocultas en las evaluaciones regionales. No tener en cuenta estas distinciones de habitat y comunidades
vegetales a una escala detallada puede tener efectos adversos, especialmente en especies raras, altamente

especializadas o dependientes de microhabitats, incluso cuando el habitat mas amplio permanezca
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relativamente intacto (Dietz et al., 2020; Visconti et al., 2019). Para proteger a las especies y habitats
vulnerables, las estrategias de conservacion eficaces requieren evaluaciones precisas y mapeo de habitats
y comunidades vegetales a una escala detallada.

Si bien los mapas de habitat a una escala detallada y de alta resolucion a nivel regional son
cruciales para la planificacion y la toma de decisiones en conservacion, la creacion de mapas completos y
detallados a escala continental que capturen las caracteristicas y la variabilidad del habitat a nivel local
sigue siendo un desafio. Los problemas clave incluyen las grandes variaciones en el paisaje y las
condiciones ambientales en distancias cortas, inconsistencias en las clasificaciones de cobertura terrestre
entre jurisdicciones politicas y limitaciones en la recopilacion de datos a escalas espacio-temporal
detalladas en continentes (Comer et al., 2020). Sin embargo, existen muchos esfuerzos en curso para
mejorar la escala y resolucion de mapas de habitat y vegetacion a través de nuevas tecnologias de mapeo
e iniciativas. Notablemente, el Sistema de Clasificacion Internacional de la Vegetacion (IVC) en las
Américas ofrece un marco integral para clasificar los ecosistemas segun las caracteristicas de la
vegetacion y los atributos ecologicos (Comer et al.,, 2020). El esquema de clasificacion del IVC
comprende una jerarquia de ocho niveles, que van desde grupos globales amplios que delinean seis tipos
principales fisiondmicos y ecoldgicos hasta 10,000 unidades de clasificacion floristica local finamente
detalladas(Faber-Langendoen et al., 2014). Esta estructura facilita una evaluacion detallada de la
distribucion de los ecosistemas terrestres en diversas escalas con alta resolucion espacial y tematica. El
IVC se ha aplicado ampliamente en mapeo de ecosistemas en América del Norte y del Sur, asi como en
Africa (Comer et al., 2022b; Marsh et al., 2022; Sayre et al., 2020, 2013). Si bien los habitats pueden ser
complejos y especificos de especies, el sistema [VC puede servir como un proxy util para representar los
habitats de las especies, considerando la naturaleza multidimensional de los habitats, incluyendo factores
como la estructura de la vegetacion, la composicion floristica y los gradientes ambientales (Comer et al.,
2020). El marco estandarizado del IVC para clasificar y comparar los tipos de vegetacion en las Américas
es crucial para asegurar que las acciones de conservacion se adapten para satisfacer las necesidades tinicas
tanto de los habitats como de las especies, permitiendo en Ultima instancia esfuerzos efectivos de
conservacion que tengan en cuenta los requisitos Uinicos de las especies y los habitats en toda la region.

Aunque los mapas de vegetacion a una escala detallada revelan informacion sobre las ubicaciones
de habitats, los mapas de distribucion de especies son cruciales para identificar la composicion de
especies en diferentes areas. Sin embargo, los mapas de distribucion proporcionados por organizaciones
autorizadas como la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) a menudo pueden
ser imprecisos, especialmente para especies raras y amenazadas con datos limitados (Merow et al., 2017).
Estos mapas sirven como recursos de datos vitales para comprender las distribuciones de especies, evaluar

la riqueza de especies e identificar 4reas para esfuerzos de conservacion (Kullberg et al., 2019; Mainali et
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al., 2020; Marsh et al., 2022; Rotenberry y Balasubramaniam, 2020). Estos mapas suelen estar delineados
para minimizar errores de omision y, por lo tanto, sobreestiman las distribuciones de las especies, con el
resultado de que a menudo contienen areas sustanciales que no estan ocupadas por la especie (Brooks et
al., 2019; Lumbierres et al., 2022; Merow et al., 2017). Si bien son utiles para evaluar patrones de
distribucién y riqueza, los mapas de distribucion pueden sobreestimar el rango de una especie y ocultar
detalles clave sobre las preferencias de habitat, lo que lleva a una focalizacion ineficaz de habitats criticos
para especies amenazadas, raras o asociadas a habitats. Para abordar estas limitaciones, se han
desarrollado mapas de Area de Habitat (AOH). Los mapas de AOH incorporan datos detallados sobre
tipos de habitat, rangos de altitud y otras variables ambientales preferidas por cada especie para excluir
areas no adecuadas dentro de los limites de distribuciones amplias. Recientemente se han producido
mapas de AOH de alta resolucion (100 metros) para aves y mamiferos, lo que facilita una representacion
mas detallada de las posibles distribuciones de especies (Lumbierres et al., 2022). Al incorporar mapas de
AOH de alta resolucién junto con datos de tipos de vegetacion a una escala detallada, se puede
comprender mejor la relacion intrincada entre las especies y sus habitats, permitiendo que los esfuerzos de
conservacion se dirijan de manera mas efectiva a proteger los tipos de vegetacion criticos para especies
amenazadas, raras y aquellas asociadas a la vegetacion que pueden depender de las caracteristicas del
habitat que quedan ocultas en clasificaciones mas amplias.

En este estudio, empleamos mapas de vegetacion de alta resolucion y mapas de especies AOH a
una escala detallada para identificar tipos de vegetacion criticos a lo largo de las Américas. Nos
centramos en tipos de vegetacion que albergan especies amenazadas y asociadas a la vegetacion, que
también estdn insuficientemente protegidas y susceptibles a impactos futuros del uso del suelo.
Utilizamos el quinto nivel del IVC, conocido como macrogrupos, que ofrece el mayor detalle tematico
disponible para toda la region (Comer et al., 2020). Esto se combina con los mapas AOH de mas alta
resolucion actualmente disponibles (Lumbierres et al., 2022). Los objetivos especificos son: 1) identificar
los tipos de vegetacion que albergan a la mayoria de las especies amenazadas y asociadas a macrogrupos;
2) determinar el porcentaje de cada tipo de vegetacion que esta actualmente protegido; 3) evaluar el riesgo
potencial de uso futuro del suelo para cada tipo de vegetacion; y 4) identificar tipos de vegetacion criticos

utilizando un indice de valor de conservacion (CVI) que tenga en cuenta estos factores.
2  Meétodos

2.1  Conjuntos de datos

2.1.1 Tipos de vegetacién
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Este estudio utilizé mapas que representan el sistema estandarizado de Clasificacion Internacional
de la Vegetacion (IVC, por sus siglas en inglés) para llevar a cabo un analisis detallado de los patrones de
vegetacion en las Américas. El IVC es un enfoque estandarizado para describir y categorizar los
ecosistemas terrestres basados en criterios vegetativos y ecologicos. Emplea una estructura jerarquica con
multiples niveles de detalle, comenzando con factores globales y progresivamente mas unidades
localizadas y numerosas distinguidas por la flora (Comer et al., 2022a; Faber-Langendoen et al., 2014).
Este estudio se centrd en el nivel de macrogrupo, el quinto de ocho niveles en la jerarquia del IVC, que
comprende 326 tipos de vegetacion natural distintos y representa el nivel mas detallado mapeado en las
Américas templadas y tropicales. Los macrogrupos presentaron una variacion significativa en tamafo,
que va desde el mas pequefio, que mide 0.35 km2 (Surgencia Templada Fresca de América del Norte
Oriental), hasta el mas grande, que abarca una extensa area de 832,136.07 km2 (Bosque Humedo del
Amazonas Central). El mapa de vegetacion continental se genero6 a una resolucion espacial de 90 metros,
representando la distribucién reciente de la vegetacion alrededor de 2010 (Comer et al., 2020). Con el fin
de mantener la consistencia y facilitar comparaciones precisas, todos los mapas subsiguientes discutidos

en las siguientes secciones fueron remuestreados para alinearse con esta resolucion.

2.1.2  Distribucion de especies

Utilizamos un conjunto de datos integral de Area de Habitat (AOH) obtenido de Lumbierres et al.
(2022) para analizar los patrones de habitat de aves y mamiferos terrestres en las Américas. Estos mapas
de AOH, con la resolucion mas alta disponible de 100 metros, representan la cobertura global mas extensa
hasta la fecha. En nuestra area de estudio, se identificaron 6,204 especies, que abarcan 1,868 especies de
mamiferos y 4,336 especies de aves. Entre las especies de aves, 3,661 se clasificaron como no migratorias
y 675 como especies migratorias. Las aves migratorias contaban con mapas de AOH separados para sus
areas de residentes, cria y no cria, los cuales fueron fusionados posteriormente para crear un mapa
unificado para cada especie. El enfoque en mamiferos y aves se deriva de sus extensos mapas de
distribucion global recopilados para las evaluaciones de la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). Para asegurar la relevancia regional, solo consideramos aquellas

especies cuya distribucion se encuentra dentro de las Américas.

213  Areas protegidas

Para evaluar el estado de proteccion de los macrogrupos del IVC en las Américas, utilizamos
datos de poligonos obtenidos de la Base de Datos Mundial de Areas Protegidas (WDPA, por sus siglas en
inglés) (UNEP-WCMC y UICN, 2023). La WDPA es una base de datos global integral que abarca areas
protegidas tanto marinas como terrestres y otras medidas de conservacidon basadas en areas efectivas

(OECMs). El conjunto de datos consta de 273,263 poligonos que cubren 244 paises y territorios.
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Comprende seis clasificaciones de proteccion diferentes, que van desde Reserva Natural Estricta hasta

Area Protegida de Recursos Gestionados, que fusionamos para nuestros analisis.

2.1.4  Uso de suelo proyectado

Utilizamos modelos a escala detallada para proyectar las areas futuras bajo uso de suelo
antropogénico para 2030 obtenidos de Chen et al. 2020. Este conjunto de datos ofrece una alta resolucion
espacial (0.05°x0.05°) y cubre una amplia gama de escenarios SSP-RCP (15 escenarios) con
incertidumbres provenientes de los climas forzantes. En comparacion con LUH2, es especialmente
consistente y util para la modelizacion global del sistema terrestre, analizando impactos del uso de suelo,
aspectos socioeconomicos y las incertidumbres asociadas. Seleccionamos el escenario SSP3 combinado
con RCP4.5, que representa desafios moderados para la mitigacion y adaptacion con un enfoque en
problemas regionales. Este escenario asume que las emisiones de gases de efecto invernadero alcanzaran
su punto maximo alrededor de 2040, disminuiran y estabilizaran la radiacidn incidente en 4.5 W/m? para
finales del siglo. Estos mapas de uso de suelo global delimitaron 32 tipos distintos de usos de suelo. De
entre estos tipos, fusionamos los tipos 15-31, que abarcan usos de suelo como cultivos, bioenergia y
habitats urbanos. El valor derivado indica la proporcion de cada tipo de uso de suelo antropogénico dentro
de la celda de la cuadricula. Luego agregamos estos valores para representar el porcentaje proyectado de

cada celda de la cuadricula que se proyecta estara bajo uso de suelo antropogénico en 2030.

2.2 Flujo de trabajo de procesamiento de datos

La metodologia empleada en este estudio, como se muestra en la Figura 1, consistié en varios
pasos clave. En primer lugar, realizamos un analisis de superposicion de datos del macrogrupo de IVC y
Area de Hébitat (AOH) para determinar el niimero de especies de aves y mamiferos por macrogrupo
(Figura 1a). Esto nos permitid establecer la composicion de especies dentro de cada macrogrupo. Para las
aves migratorias, realizamos el analisis de superposicion para cada uno de las tres AOH por separado.
Para mantener en nuestro analisis una metodologia consistente, sumamos los resultados para cada especie
de ave migratoria. A continuacion, filtramos las especies en funcion de su estado de amenaza para
identificar el nimero de especies amenazadas en cada macrogrupo (Figura 1b). La identificacion de
especies amenazadas en este estudio se baso en las categorias proporcionadas por la Lista Roja de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), que incluyen las clasificaciones de En
Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable.

Para identificar especies altamente asociadas con macrogrupos especificos, definimos "especies
asociadas a macrogrupos" como aquellas que tienen el 50% o mas de su area total de ocupacion y hébitat
(AOH) dentro de un solo macrogrupo (Figura 1c). Este umbral busca un equilibrio entre la inclusividad y

la especificidad, capturando especies con una fuerte afiliacion mientras se tiene en cuenta cierta
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variabilidad en la distribucion. Para determinar qué porcentaje del rango para cada macrogrupo que esta
bajo proteccion, llevamos a cabo un andlisis de superposicion entre los datos de macrogrupo y areas
protegidas (Figura 1d). Esto nos permitié evaluar la tasa de proteccion total en la extension de cada
macrogrupo. Finalmente, integramos los datos de uso futuro de suelo con los macrogrupos y calculamos
la probabilidad promedio de uso de suelo dentro de la distribucion de cada macrogrupo (Figura 1e). De
esta manera, pudimos identificar las areas propensas a sufrir una transformacion a tipos de uso de suelo
no naturales para el afio 2030. Este flujo de trabajo integral nos permitié analizar los patrones de
distribucion de las especies, evaluar su estado de amenaza, evaluar la asociacion con los macrogrupos,
determinar la extension de areas protegidas y proyectar el uso futuro del suelo dentro de cada
macrogrupo. Posteriormente estos pasos se utilizaron para crear un indice de valor de conservacion

(Figura 1f) que se describe en la siguiente seccion.

Tipo de vegetacion

Clasificacién Internacional de
Vegetacion (IVC) Yy
Floristica subcontinental de nivel 5 A
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Mapas de &rea de habitat (AOH) para avesy
mamiferos terrestres basados en el area de
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Figura 1. Flujo de trabajo metodologico para analizar la distribucion de especies, el estado de amenaza, la
asociacion con macrogrupos, las areas protegidas y uso futuro del suelo dentro de los macrogrupos. Los
pasos incluyen (a) anélisis de superposicién de datos de macrogrupo y Area de Habitat (AOH), (b)
filtrado de especies por estado de amenaza, (c) identificacion de especies asociadas a macrogrupos
(especies cuyo al menos la mitad de su distribucion estd dentro de un solo macrogrupo), (d) evaluacion de
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la extension de areas protegidas, (e) integracion del uso antropogénico futuro del suelo y (f) creacion de
un indice de valor de conservacion (CVI).

2.3 Indice de valor de conservacion

El Oltimo paso fue crear un indice de valor de conservacion (CVI) (Figura 1f), que combina
informacion que tiene en cuenta todos los factores anteriores. E1 CVI se calcul6 utilizando la siguiente
formula:

CVI=(0.25* (T / T_max)) + (0.25 * (MA/ MA_max)) + (0.25 * (1 - (Pr / Pr_max))) + (0.25 *
(LUC/LUC _max))

Doénde:

e T representa el nimero de especies amenazadas dentro del macrogrupo.

e T max representa el nimero maximo de especies amenazadas entre todos los
macrogrupos.

e MA representa el nimero de especies asociadas a un macrogrupo dentro del macrogrupo.

e MA max representa el nimero maximo de especies asociadas a macrogrupos entre todos
los macrogrupos.

e Prrepresenta el porcentaje del macrogrupo IVC dentro de areas protegidas.

e Pr max representa el porcentaje maximo de macrogrupo IVC dentro de areas protegidas
en todos los macrogrupos.

e LUC representa el uso de suelo promedio en todo el macrogrupo

e LUC max representa el uso de suelo maximo en todos los macrogrupos.

El indice de Valor de Conservacion (CVI) es una métrica integral creada para este estudio con el
proposito de evaluar tipos de vegetacion para esfuerzos de conservacidon. Integra cuatro factores clave,
cada uno con el mismo peso: 1) la presencia de especies amenazadas, 2) especies asociadas al
macrogrupo, 3) el nivel actual de proteccion del macrogrupo y 4) el uso proyectado del suelo por los seres
humanos. Al integrar estos criterios relevantes de manera equilibrada, el CVI proporciona una
herramienta especifica y, a la vez, adaptable, alineada con los objetivos de investigacion especificos de
este estudio. A pesar de su disefo ad-hoc, la estructura adaptable del CVI lo convierte en una herramienta

versatil, capaz de ajustarse a distintos objetivos de conservacion y aplicable en una variedad de contextos.
3 Resultados

3.1 Distribucion de especies
En las Américas, el Manglar del Atlantico Occidental y el Caribe exhibi6 la mayor riqueza de

especies, con 2,587 especies, seguido por el Bosque Himedo Montano Norte Andino y Alto Montano con
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2,577 especies y el Pantano Neotropical Flotante y Sumergido de Agua Dulce con un total de 2,533

especies (Tabla Suplementaria 1).

3.1.1 Especies amenazadas

Dentro de las Américas, se identificaron un total de 822 especies amenazadas, lo que represento
el 13.25% de todas las especies incluidas en el estudio. Esto comprendia 309 especies de mamiferos
amenazados (16.54%) y 513 especies de aves amenazadas (11.83%) (Tabla complementaria 1). Entre las
especies de aves amenazadas, 453 eran no migratorias y 60 eran migratorias, con un porcentaje mas alto
de aves no migratorias amenazadas (12.27%) en comparacioén con las aves migratorias (8.89%). La mayor
concentracion de especies amenazadas se observd en macrogrupos que abarcan los Andes tropicales, el
Cerrado y el Bosque Atlantico de Brasil, América Central, el este de Yucatan hasta la costa del Pacifico
de México y el suroeste de Estados Unidos (Figura 2a). El Matorral y Bosque Xeromorfos del Norte de
los Andes contenia el mayor niumero de especies amenazadas, con un total de 242 especies. Otros
macrogrupos importantes fueron el Bosque Seco Estacional Andino del Norte con 241 especies y el
macrogrupo Bosque Humedo Montano Norte Andino y Alto Montano con 234 especies (Tabla

complementaria 1).

s

B

a b :

5 Especies asociadas a

Especies amenazadas Macrogrupos
4 242 1 106

Figura 2. Distribucion de (a) especies amenazadas y (b) especies asociadas a macrogrupos dentro de
macrogrupos naturales en las Américas segin la Clasificacion Internacional de Vegetacion (IVC). Los
colores en el mapa representan el nimero total de especies cuyo rango del Area de Habitat (AOH) se
encuentra dentro de cada macrogrupo, variando desde el amarillo (indicando el menor nimero de
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especies) hasta el rojo (que representa el mayor nimero de especies). Las areas blancas representan
valores de cero, mientras que las areas grises corresponden a tipos de vegetacion de macrogrupos no
naturales o de agua dulce.

Al comparar mamiferos y aves amenazados, hubo claras diferencias en su distribucién. Los
macrogrupos en Centroamérica y la costa del Pacifico de México albergaron relativamente més especies
de mamiferos amenazados en comparacion con especies de aves amenazadas (Figura 2). En particular, los
Manglares del Atlantico Occidental y el Caribe se destacan como el macrogrupo con el mayor numero de
especies de mamiferos amenazados, con un total de 86 especies, y el Matorral y Bosque Xeromorfos del
Norte de los Andes que alberga las especies de aves mas amenazadas, con 171 (Tabla complementaria 1).
En particular, existen diferencias espaciales significativas en la riqueza de aves migratorias y no
migratorias amenazadas. La region de los Andes y la selva amazdnica exhibieron mayores recuentos de
aves no migratorias amenazadas, mientras que el oeste de América del Norte contd con una mayor
diversidad de aves migratorias amenazadas (Tabla complementaria 1). Al considerar Ginicamente las aves
no migratorias, el Bosque Seco Estacional Andino del Norte contenia el mayor nimero (166) de especies
amenazadas. Para las aves migratorias, el Bosque Riberefio de Desierto Interior Calido y Templado

Interior sirvié como el tipo de macrogrupo principal con 20 especies (Tabla complementaria 1).

3.1.2 Especies asociadas a macrogrupos

Nuestro anélisis revelo un total de 1,203 especies asociadas a macrogrupos, lo que representa el
19.39% de las especies en las Américas. Entre estas especies asociadas a macrogrupos, habia 448 especies
de mamiferos, que representan el 23.98% de todas las especies de mamiferos, y 755 especies de aves, que
representan el 17.41% de todas las especies de aves. Sorprendentemente, un total de 333 especies
(40.51% de todas las especies amenazadas) estaban tanto amenazadas como clasificadas como especies
asociadas a macrogrupos. Entre las especies amenazadas, se encontrd que 124 especies de mamiferos
(40.13%) y 209 especies de aves (40.74%) eran especies asociadas a macrogrupos. De las especies de
aves asociadas a macrogrupos, 193 eran no migratorias (42.61%) y 16 migratorias (26.67%).

Curiosamente, las aves no migratorias exhibieron un mayor nimero de especies asociadas a
macrogrupos, en comparacion con las aves migratorias, que sumaban 43 especies. El porcentaje de
especies de aves no migratorias asociadas a macrogrupos fue del 19.45%, en comparacion con sélo el
6.37% para las aves migratorias en general. Sin embargo, al analizar por separado las tres Areas de
Habitat (AOH) especificas de actividad de las aves migratorias, se reveld una asociacion con macrogrupos
sustancialmente mayor que la que sugieren sus distribuciones completas, con un 22.37% asociado con

macrogrupos en al menos uno de sus distribuciones. Los niveles mas altos de asociacién a macrogrupos
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estuvieron en areas de reproduccion (81 especies), seguidas por las areas de no reproduccion (57
especies) y las areas de residencia (40 especies).

En términos de distribucion geografica, las areas con la mayor concentracion de especies
asociadas a macrogrupos fueron la Amazonia, el Altiplano brasilefio, los Andes del norte, las regiones del
Golfo Caribe de Centroamérica, el este de Yucatan y la costa del Pacifico de México (Figura 2b). Dentro
de estas regiones de alta concentracion, el Bosque Himedo Montano Norte Andino y Alto Montano
contenian la mayor cantidad de especies asociadas a macrogrupos con 106 especies, incluyendo la
mayoria de mamiferos (34 especies) y aves (72 especies) asociadas a macrogrupos (Tabla complementaria
1). Sin embargo, las aves encontradas en este macrogrupo eran exclusivamente no migratorias (Tabla
complementaria 1). Los recuentos mas altos de aves migratorias asociadas a macrogrupos se produjeron
en el Bosque de Coniferas y Madera Dura de Laurentian-Acadian Mesic y en el Bosque Lluvioso Costero
de Vancouver (Tabla complementaria 1). Otros macrogrupos con una gran cantidad de especies fueron el
Bosque Seco Estacional Mesoamericano del Pacifico con 82y el Bosque Humedo Montano
Mesoamericano del Sur con 76 especies totales asociadas al macrogrupo (Tabla complementaria 1). El
Bosque Humedo de Tierras Bajas del Caribe exhibidé la mayor cantidad de especies asociadas a

macrogrupos por kiléometro cuadrado (Tabla complementaria 1).

3.2 Areas protegidas

Existen variaciones notables entre diferentes regiones en términos de proteccion de macrogrupos.
El Amazonas, el sur de Chile, el centro de La Espafiola y el sureste de Centroamérica exhiben los niveles
mas altos de proteccion, mientras que los Andes occidentales, la Patagonia y varias regiones de los
Estados Unidos se encuentran entre las areas menos protegidas (Figura 3a). Entre estos macrogrupos, el
Pantano Tepuyano se destaca como el mas protegido, con el 95.33% de su area de distribucion bajo
proteccion, mientras que la Vegetacion del este de América del Norte es la menos protegida, con solo el
0.20% de su distribucion (Tabla complementaria 1). El macrogrupo con mayor riqueza de especies
amenazadas, el Matorral y Bosque Xeromorfos del Norte de los Andes solo tiene el 20.9% de su
distribucién bajo proteccion (Tabla complementaria 1). Con respecto a las especies asociadas a
macrogrupos, solo la mitad de los diez principales macrogrupos tienen estatus de proteccion adecuada
(Tabla complementaria 1). El Bosque Himedo Montano Norte Andino y Montano Alto, que contiene el
mayor nimero de especies asociadas a macrogrupos y especies amenazadas asociadas a macrogrupos,
incluida la tercera concentracion mas alta de especies asociadas a macrogrupos por kilémetro cuadrado,
solo tiene el 35.6% de su distribucion protegido (Suplementario Tabla 1). Para las especies amenazadas
asociadas a macrogrupos, solo cinco de los diez macrogrupos mas significativos tienen suficiente

proteccion(Tabla complementaria 1).
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Figura 3. Mapa de las Américas que representa el porcentaje de (a) macrogrupos que estan protegidos en
toda su distribucion segun datos obtenidos de la Base de datos mundial de areas protegidas. El esquema
de color varia desde el rojo, que representa macrogrupos con menos del 10% de proteccion, hasta el azul
verdoso, que indica macrogrupos con mas de la mitad de su distribucion protegido. Las areas grises
corresponden a hébitats no naturales o de agua dulce; y (b) uso estimado del suelo humano en 2030 segin
el escenario SSP3 RCP4.5 (Chen et al., 2020). La combinacién de colores varia desde el verde, que
representa areas con el uso de suelo menos previsto, hasta el marron, que indica regiones con el mayor
uso de suelo proyectado en toda la region. Las areas grises corresponden a habitats no naturales o de agua

dulce.

3.3 Uso futuro del suelo

Las regiones naturales que mostraron el mayor uso antropogénico del suelo proyectado para 2030
se ubicaron principalmente en América Central, las islas del Caribe, el sur de México, el sureste de
América del Sur y el Medio Oeste hasta el sur de los Estados Unidos (Figura 3b). El uso promedio del
suelo en las Américas fue del 8.73%, lo que representd el porcentaje de macrogrupos naturales
proyectados como un tipo de uso de suelo antropogénico en 2030. Especificamente, encontramos
estimaciones de uso de suelo que oscilaron entre el 0.09% (Salares del Desierto del Pacifico

Sudamericano) al 50.91% (Bosque de Robles, Bosques y Sabanas del Medio Oeste Central) (Tabla



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.7272

complementaria 1). Entre los macrogrupos de América del Norte, los Bosques y Bosques Boreales del
Centro-Oeste de América del Norte exhibieron el uso de suelo estimado mas bajo (0.22%), mientras que
el Bosque de Robles, Bosques y Sabanas del Medio Oeste Central tuvieron el uso de suelo estimado mas
alto (50.91%). (Tabla complementaria 1). En América del Sur, el uso de suelo oscil6 entre el 0.09% en los
Salares del Desierto del Pacifico Sudamericano y el 33.01% en el Bosque Himedo Montano Atlantico

Brasilefio (Tabla complementaria 1).

3.4 Indice de valor de conservacion

Las areas con los puntajes mas altos de CVI se ubicaron principalmente en los Andes Tropicales
del Norte, la Peninsula de Yucatan, la Costa Pacifica y Occidental de México, el Caribe, el Cerrado y el
Este de Brasil, y desde el Medio Oeste hasta el Sur de los Estados Unidos (Figura 4). El puntaje promedio
del CVI en las Américas fue de 0.29. El Bosque Himedo Montano Norte Andino y Alto Montano
(Colombia, Ecuador, Pert, Venezuela) tuvo el indice méas alto de HPI con 0.70. Aunque mas del 35% del
area esta protegida y enfrenta amenazas de bajo nivel por el uso de suelo, contiene el tercer nimero mas
alto de especies amenazadas y el mayor numero de especies asociadas a macrogrupos y especies
amenazadas asociadas a macrogrupos (Tabla 1; Tabla complementaria 1). El Bosque Himedo Montano
Atléantico Brasilefio (Argentina, Brasil) ocupd el segundo lugar con el puntaje mas alto de CVI (0.66),
albergando 140 especies amenazadas con un 17% protegidas, pero aproximadamente un tercio de la
region esta amenazada por el uso de suelo (Tabla complementaria 1). El Bosque Seco Estacional del
Pacifico Mesoamericano, que se extiende desde México hasta Panama (México, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Belice Colombia), tuvo el tercer CVI més alto con 0.62 (Tabla
1; Tabla Suplementaria 1). Abarca el segundo mayor nimero de especies asociadas a macrogrupos, de las
cuales la mitad estan amenazadas y solo el 15.9% del area estd protegida. Sin embargo, enfrenta
relativamente pocas amenazas por el uso de suelo con un 12.8% (Tabla 1; Tabla complementaria 1). El
Bosque Humedo de Tierras Bajas del Caribe (este de Cuba, Jamaica, Republica Dominicana, Haiti, Puerto
Rico, Trinidad y Tobago, Antillas Menores, Islas Virgenes Britanicas, Guantanamo, Barbados,
Guadalupe) se clasifico con el cuarto puntaje de CVI mas alto (0.51), albergando 176 especies
amenazadas, incluyendo 57 especies amenazadas asociadas a macrogrupos (Tabla 1; Tabla
complementaria 1). El macrogrupo Pastizales, Sabanas y Praderas Montanas del Parana Brasilefio tuvo un
valor de HPI de 0.51 (Tabla 1; Tabla complementaria 1), con solo el 13% del area protegida y enfrentando
amenazas por el uso de suelo. Por ultimo, el Bosque de Robles, Bosques y Sabanas del Medio Oeste
Central (desde el medio oeste hasta el sur de Ontario, oeste de Nueva York) emergié como el puntaje de
CVI mas alto para los Estados Unidos, con un valor de HPI de 0.51 (Tabla 1; Tabla complementaria 1). Se

enfrenta a importantes amenazas por el uso de suelo (50.9) y alberga 15 especies amenazadas, de las
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cuales 7 son aves migratorias amenazadas, mientras que solo el 4% del area esta protegida (Tabla 1; Tabla

complementaria 1).

Indice de valor de conservacion
0.04 0.70

Figura 4. Puntuacion del Indice de Valor de Conservacion (CVI) para las Américas. El CVI combina
multiples factores para determinar una puntuacion del CVI, incluidas las especies amenazadas, las
especies asociadas a macrogrupos, el porcentaje de proteccion del tipo de vegetacion de macrogrupos y el
uso de suelo. Cada factor se pondera por igual para garantizar una consideracion equilibrada. Los valores
de CVI estan normalizados, donde 0 indica el valor de conservacion mas bajo y 1 representa el valor de
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conservacion mas alto. La escala de colores va del amarillo (bajo) al rojo (alto). Las areas grises
corresponden a habitats no naturales o de agua dulce.

Tabla 1. Los diez principales tipos de vegetacion de macrogrupos de la Clasificacion Internacional de
Vegetacion (IVC) segtn los valores del indice de valor de conservacion (CVI). Los valores del CVI se
calcularon basandose en la extension total protegida, el uso futuro del suelo, el tamafo total del area de
distribucion, asi como el numero de especies amenazadas y especies asociadas a macrogrupos. La tltima
columna también proporciona informacion sobre el nimero total de especies amenazadas asociadas a
macrogrupos. El verde indica valores mas altos en relacion con los otros diez macrogrupos principales,
mientras que el morado representa valores mas bajos en comparacion.

Indicador de

. Especies
Valor de ., Macrogrupo % Protegido 7 Uso del Especies asociadas a
Conservacion suelo amenazadas
(CVD macrogrupos
Bosque Himedo
Montano Norte
0.70 Andino y Alto 35.58 10.48
Montano
Bosque Himedo
0.66 Montano Atlantico 17.26 33.01 140 63
Brasilefio

Bosque seco
0.62 estacional del 15.87 12.84 154 82
Pacifico
mesoamericano
Bosque humedo de
0.57 tierras bajas del 17.68 32.45 66 57

Caribe

Pastizales, sabanas y
0.51 praderas montanas
del Parana Brasilefio
Bosque de robles,
bosques y sabanas

0.50 del medio oeste
central
Bosque humedo

0.50 montano bajo
andino norte
Paramo Andino del

0.50 Norte

0.50 Bosqug Hﬁmec.lo

) Atlantico Brasilefio
0.49 Sabana de Cerrado

4  Discusion
Este estudio identifica tipos criticos de vegetacion que requieren atencion para la conservacion en
las Américas, evaluando varios factores, incluyendo la distribucion de especies amenazadas y asociadas a

macrogrupos, los niveles actuales de proteccion y el uso proyectado del suelo. Para lograr esto, utilizamos
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un indice de valor de conservacion (CVI) para identificar macrogrupos con alto valor de biodiversidad
que al mismo tiempo enfrentan baja proteccion y presiones antropogénicas. Los resultados destacan la
notable diversidad de estos macrogrupos de alto valor de conservacion en las Américas, abarcando
multiples areas geograficas y regiones. En particular, los macrogrupos de vegetacion con mayor puntaje
se concentran en regiones clave, incluidos los Andes, la Mesoamérica montafiosa, el Caribe, el Cerrado de
Brasil y el Bosque Atlantico, enfatizando la importancia de la conservacion de habitats en estas areas y
alineandose con investigaciones previas que los destacan como puntos criticos de biodiversidad (Brooks
et al., 2006; Myers et al., 2000; Wan y Wang, 2023). Entre los macrogrupos con los puntajes mas altos, el
Bosque Humedo Montano Norte Andino y Alto Montano se destaca como de importancia critica en este
estudio. Este habitat, que abarca Colombia, Ecuador, Per y Venezuela, ha sido previamente reconocido
por su excepcional alta biodiversidad en plantas, mamiferos, aves y anfibios, a menudo ocupando
distribuciones de elevaciones estrechas (Kenneth R. Young y Blanca Leo6n, 2000). Nuestro analisis
encontrd que este macrogrupo contiene la tercera especie mas amenazada y el mayor nimero de especies
asociadas a macrogrupos. Ademds, no sélo alberga las especies asociadas a macrogrupos mas
amenazadas, sino también la mayor densidad de estas especies por kilometro cuadrado.

Sin embargo, nuestros hallazgos subrayan la necesidad urgente de estrategias de conservacion
mas integrales que abarquen toda la gama de habitats en las Américas, particularmente considerando el
Objetivo de Biodiversidad Achi 11 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), que exige al
menos un 30% de proteccion de areas terrestres representativas a nivel mundial para 2030 (Belote et al.,
2021; Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2022). Si bien la proteccion promedio de los macrogrupos
en las Américas alcanzé el 24.5%, acercandose a los objetivos regionales del 30%, la variabilidad
sustancial entre los tipos de vegetacion resalta que muchos macrogrupos caen por debajo de estos
umbrales debido a una consideracion inadecuada de la diversidad de hébitats en los ecosistemas. De
hecho, casi tres cuartas partes de los mas de 300 tipos de macrogrupos tienen menos del 30% de su area
actualmente protegida, incluyendo 8 de los 10 macrogrupos con mayor puntuacion que se encuentran por
debajo del umbral objetivo. Entre los macrogrupos con las puntuaciones mas altas destacan los habitats
criticos especificos. Por ejemplo, el Bosque Himedo Montano Atlantico Brasilefio en Argentina y Brasil
alberga 140 especies amenazadas, incluidas 15 especies amenazadas asociadas a macrogrupos, con solo el
17% del area actualmente protegida, mientras que el 33% esta bajo amenaza futura debido al uso del
suelo. De manera similar, el Bosque Seco Estacional Mesoamericano del Pacifico en Centroamérica, que
se extiende desde México hasta Panama, alberga 154 especies amenazadas y 52 especies asociadas a
macrogrupos, con la mitad actualmente amenazada y solo el 15% protegida. El Bosque Humedo de
Tierras Bajas del Caribe, que se encuentra en islas del Caribe como Cuba, Jamaica y Puerto Rico,

contiene 176 especies amenazadas y 57 especies asociadas a macrogrupos, incluidas 10 especies
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amenazadas asociadas a macrogrupos. Sin embargo, solo el 17.7% de su area restante esta protegida y se
enfrenta a un cambio proyectado en el uso de suelo del 32% en toda su area de distribucion. Por tltimo, el
Bosque de Robles, Bosques y Sabanas del Medio Oeste Central de los Estados Unidos, con una historia
de transformacion de uso de suelo (Grundel y Pavlovic, 2007), sigue estando altamente amenazado por el
uso futuro del suelo, con solo el 4% del area actualmente protegida. A pesar de tener relativamente pocas
especies amenazadas, son vitales para la conservacion de las aves debido a su caracter ecologico
distintivo como ecotonos y su importancia para proporcionar habitats para especies de aves dependientes
de perturbaciones y sitios de escala migratoria (Grundel y Pavlovic, 2007).

Los niveles jerarquicos dentro del IVC desempeiian un papel fundamental para discernir y evaluar
diferentes tipos de vegetacion en todas las escalas. En nuestro estudio, los cinco macrogrupos de
vegetacion criticos principales estan categorizados dentro de clasificaciones globales de vegetacion
conocidas como formaciones, dos niveles por encima de los macrogrupos en la jerarquia IVC. Las cinco
formaciones clave incluyen Bosque Humedo Montano Tropical, Pastizales y Matorrales Montanos
Tropicales, Bosques y Bosques Secos Tropicales, Bosques Humedos de Tierras Bajas Tropicales y
Bosques Templados Frios y Bosques. Estos tipos de habitats amplios han sido destacados en
investigaciones anteriores como prioridades de conservacion. Por ejemplo, los Bosques Secos Tropicales
y los Pastizales, Sabanas y Matorrales Tropicales se consideran amenazados y clasificados como habitats
prioritarios debido a la diversidad de microhabitats, endemismos, asi como su rol en la productividad
primaria neta terrestre global y el almacenamiento de carbono (Parr et al., 2014; Pinedo-Escatel et al.,
2021; Salinas et al., 2021; Wan y Wang, 2023; Wilson y Peter, 1988). Sin embargo, mientras que estas
clasificaciones generales son puntos de partida utiles, este estudio va mas alld al identificar tipos de
vegetacion especificos dentro de estas categorias amplias que requieren atencion particular. Centrar los
esfuerzos de conservacion Unicamente en clasificaciones de habitats amplios puede llevar a priorizar areas
menos criticas y pasar por alto habitats y tipos de vegetacion clave a escala detallada que necesitan
proteccion. Esto es particularmente problematico para las especies asociadas a macrogrupos, ya que la
pérdida o alteracion de sus tipos de vegetacion especificos puede conducir a su extincion (Devictor et al.,
2008). Esto resalta la importancia del analisis de vegetacion a escala mas detallada, ya que la pérdida y
alteracion del habitat pueden conducir a un aumento de especies generalistas que enmascaran las
disminuciones en los especialistas (Matthews et al., 2014). Esto es critico en las Américas, donde nuestro
analisis encontrd que las especies asociadas a macrogrupos, definidas como aquellas que se encuentran
principalmente en un solo macrogrupo por mas de la mitad de su drea AOH, representaron el 20% de
todas las especies evaluadas y mas del 40% de las especies amenazadas en la regién. Aunque las
distribuciones actualmente restringidas de algunas especies pueden reflejar una pérdida de héabitat pesada

mas que una dependencia inherente de ese tipo de habitat tinico, sigue siendo imperativo proteger el
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habitat restante. Al examinar las unidades de clasificacion y las distribuciones de especies a nivel de
macrogrupo o a nivel detallado, podemos identificar mejor los hébitats y las especies que necesitan
esfuerzos de conservacion criticos antes de que ocurran mas pérdidas.

Si bien nuestro indice de prioridad de conservacion proporciona una vision continental para
identificar tipos de vegetacion importantes, tiene limitaciones. Por ejemplo, dos macrogrupos -el Matorral
y Bosque Xeromorfos del Norte de los Andes y el Bosque Seco Estacional Andino Norte- no fueron
prioridades principales en nuestro indice, sin embargo, albergan muchas especies amenazadas y se
consideran de conservacion prioritaria en los Andes Tropicales (Comer et al., 2022¢). De manera similar,
los macrogrupos bien protegidos como el Bosque Himedo Montano del Sur de Mesoamérica ocuparon un
lugar bajo, a pesar de tener una alta densidad de especies asociadas a los macrogrupos. Aunque
integramos y ponderamos cuatro factores segiin su relevancia para los objetivos de conservacion, es
importante sefialar que este enfoque fue especifico para los objetivos de este estudio. En tltima instancia,
no existe una formula definitiva para identificar sistematicamente los habitats mas importantes para la
conservacion. Se requiere una consideracién cuidadosa para seleccionar criterios y determinar las
ponderaciones que mejor se alineen con los objetivos especificos de conservacion. Si bien un analisis
continental ofrece una imagen inicial de la vegetacion prioritaria, las evaluaciones en campo que
investigan prioridades locales pasadas por alto son esenciales, ya que, en ultima instancia, la conservacion
efectiva de la biodiversidad requiere estrategias de multiples niveles que operen a diversas escalas. No
obstante, este marco ofrece una buena base que puede adaptarse en funcion de las diferentes medidas de
conservacion y prioridades locales.

A pesar de utilizar los mejores datos disponibles, sigue siendo esencial reconocer las limitaciones
inherentes de esta investigacion. Aunque se empled un alto detalle tematico para las Américas,
categorizaciones detalladas de habitat y mapas de distribucion mas precisos podrian mejorar la
comprension de la dinamica del habitat y las interacciones de las especies, especialmente a escalas local y
regional. Explorar las clasificaciones de vegetacion mas alla del nivel de macrogrupo también puede
proporcionar perspectivas sobre las necesidades de conservacion de comunidades localizadas y especies
raras (Comer et al., 2022b). Ademas, aunque nos centramos en mamiferos y aves debido a la
disponibilidad de datos, otros taxones tienen requerimientos de habitat distintos y funciones ecologicas
que justifican su consideracién en estudios futuros. Sin embargo, como las aves y los mamiferos son
indicadores tutiles de la calidad del hébitat y la salud del ecosistema (Cooke et al., 2019), sirven como
taxones representativos valiosos para identificar areas importantes para la conservacion (Brooks et al.,
2001; Larsen et al., 2012 ). Otra limitacidon se relaciona con el aspecto temporal, ya que los mapas de
ecosistemas alrededor del afio 2010 pueden limitar la precision en la representacion de distribuciones en

evolucion, particularmente para la planificacion localizada. Ademas, concentrarse en un Uinico escenario
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de uso de suelo restringe el andlisis de diversos cambios en el habitat. Por ultimo, no abordamos la
vulnerabilidad de habitats especificos al cambio climatico, lo cual es un aspecto que merece una
investigacion adicional.

Varias direcciones futuras podrian ayudar a abordar las limitaciones existentes de los mapas de
habitat. Desarrollar un sistema global consistente de clasificacion de hébitats a escala detallada, basado en
marcos como el IVC, mejoraria la capacidad para realizar evaluaciones integrales en todo el mundo con
esfuerzos de mapeo en curso. Los sistemas regionales, como EUNIS en Europa (Chytry et al., 2020), han
demostrado su utilidad y podrian aprovecharse ain mas si se combinan con datos detallados de
distribucion de especies a niveles nacionales o subnacionales. Este enfoque mejoraria la precision de las
evaluaciones del habitat, particularmente en contextos localizados. Ademas, mejorar la precision y
efectividad de los mapas de habitat se pueden lograr integrando retroalimentacion de estudios de campo y
programas de monitoreo. La integracion de nuevas fuentes de datos y el perfeccionamiento de los
enfoques analiticos son cruciales para mejorar la eficacia de los esfuerzos de conservacion. Aprovechar
tecnologias emergentes como drones, LIDAR, imagenes satelitales y algoritmos de aprendizaje
automatico, junto con el aprovechamiento de diversos flujos de datos de iniciativas de ciencia ciudadana y
redes sociales, puede enriquecer alin mas nuestra comprension y generar datos sobre habitat mas precisos
(Amani et al., 2023; Chowdhury et al., 2023; Iglseder et al., 2023; Sumner et al., 2019). Ademas, las
evaluaciones de amenazas a escala reducida pueden descubrir refugios de microhabitats que no son
evidentes a escalas mas amplias. Al complementar las evaluaciones detalladas del habitat con enfoques de
filtro detallado para refinar el andlisis de amenazas, podemos informar mejor la planificacion de la
conservacion a multiples escalas. Por ultimo, evaluar las vulnerabilidades climaticas de habitats
especificos es necesario para un enfoque multifacético para comprender y proteger la biodiversidad y las
comunidades vegetales dentro de entornos en constante cambio (Comer et al., 2019; Comer y Seddon,

2023).

5 Conclusion

Este estudio aborda una brecha critica en nuestra comprension de la conservacion de la
biodiversidad al identificar tipos de vegetacion criticos en las Américas, enfatizando la importancia de
evaluaciones a escala detalladas o localizadas. La urgencia de tales esfuerzos se destaca por las iniciativas
globales que abogan por la conservacion de al menos el 30% de la superficie terrestre y aguas para 2030
(Belote et al., 2021; Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2022). Al combinar mapas de vegetacion de
alta resolucion y datos detallados de habitat, esta investigacion proporciona un marco solido para
identificar tipos de vegetacion en riesgo y guiar acciones de conservacion especificas. El enfoque

sistematico empleado, centrado en clasificaciones de habitats a escala detallada y las necesidades
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especificas de especies amenazadas y asociadas a macrogrupos, ofrece una metodologia poderosa para
identificar habitats criticos basandose en su importancia para la conservacion. Mientras navegamos por un
mundo de pérdida de biodiversidad creciente y degradacion de los ecosistemas, la integracion de
evaluaciones de habitat a gran escala con patrones de diversidad localizados y amenazas emergentes es
esencial para avanzar en estrategias de conservacion proactivas. Este estudio sirve como marco para
aprovechar datos de distribucion de alta resolucién dentro de marcos de priorizacion flexibles para
identificar con precision habitats criticos que requieren atencion inmediata, mejorando en tltima instancia
la precision y eficacia de la planificacion de la conservacion. Este enfoque puede ayudar a lograr
esfuerzos de conservacion mas efectivos destinados a salvaguardar habitats criticos, no solo en las
Américas sino en otras regiones del mundo.
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