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In Situ es una revista de divulgacion y promocion del
conocimiento generado a partir del desarrollo de las
actividades del manejo de areas protegidas del Sistema
Parques Nacionales Naturales de Colombia, con énfasis en
Investigacion y Monitoreo. Los manuscritos son el resultado
de un trabajo realizado por los equipos de las areas
protegidas en alianza con diferentes actores estratégicos de
caracter publico y privado; a partir de avances en los procesos
de las diferentes lineas tematicas que desde la entidad
propenden por el manejo y gestion de las areas protegidas
en aras de buscar el cumplimiento a su mision institucional.

Nota editorial

Colombia Potencia Mundial de la Vida, es el epiteto del Plan Nacional de
Desarrollo 2022 - 2026, en el que se presenta como principal objetivo sentar
las bases para que el pais se convierta en un lider de la proteccion de la vida a
partir de la construccion de un nuevo contrato social que propicie la superacion
de injusticias y exclusiones historicas, la no repeticion del conflicto, el cambio
de nuestro relacionamiento con el ambiente y una transformacion productiva
sustentada en el conocimiento y en armonia con la naturaleza. Este proceso
debe desembocar en la paz total, entendida como la busqueda de una opor-
tunidad para que todos podamos vivir una vida digna, basada en la justicia; es
decir, en una cultura de la paz que reconoce el valor excelso de la vida en todas
sus formas y que garantiza el cuidado de la casa comun.

Es sin duda un llamado y una oportunidad para que la paz con la naturaleza se
convierta en un proposito que vincule a mas ciudadanos a trabajar por el res-
peto a la vida en todas sus formas y para construir juntos una relacion con la biodiversidad entendida como
una de nuestras mayores riquezas y la base para trabajar de manera colectiva por un pais mas equitativo
para todos donde la vida sea una manifestacion contundente de paz y bienestar.

Dentro de las estrategias con las que Parques Nacionales Naturales de Colombia aporta sustancialmente a
las metas nacionales se destacan la restauracion ecologica, los sistemas sostenibles, el ecoturismo, la edu-
cacion ambiental, la investigacion y el monitoreo, siendo las dos uUltimas gjes transversales porque permiten
evaluar, no solamente el estado vy los impactos de las presiones, sino tambien orientar técnicamente la toma
de decisiones y, ademas, aportar informacion para establecer el grado de integridad ecoldgica vy la efectivi-
dad del manejo de las areas protegidas.

La Revista In Situ hace visible parte del quehacer de los equipos de trabajo de los distintos niveles de ges-
tion de la Parques Nacionales, con énfasis en los esfuerzos desarrollados dentro de las areas protegidas por
ampliar el conocimiento derivado de investigaciones y de la implementacion de estrategias de monitoreo,
que se conciben como insumo para orientar la toma de decisiones y el manejo de las areas protegidas. En
muchos de estos procesos se cuenta con el apoyo de diversos aliados publicos v privados, resaltando la im-
portancia de las comunidades locales.

En su séptima edicion, la revista incluye resultados derivados de la implementacion de monitoreo a escala
nacional, donde se presenta el analisis de cambio de coberturas antropicas entre 2019 y 2021. También se
destacan los resultados del monitoreo del recurso hidrico en el Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dorfa Juana - Cascabel.

Respecto a las investigaciones, en esta oportunidad los resultados estan enfocados en la caracterizacion
de la biodiversidad, por ejemplo, los escarabajos presentes en el Parque Nacional Natural Cueva de los
Cuacharos, la avifauna del Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya y el conocimiento de los aspectos
reproductivos de la piangua en el Parque Nacional Natural Sanquianga. Se resaltan dos investigaciones que
han vinculado la participacion comunitaria dentro las mismas, como la caracterizacion del conocimiento y
uso de las palmas en el Parque Nacional Natural La Paya, vy la vinculacion de los guardapargues locales al
monitoreo de mamiferos mediante el fototrampeo.

Asimismo, relacionado con la implementacion de acciones de manejo, se presentan resultados de las acti-
vidades que buscan la disminucion de las interacciones negativas entre la fauna silvestre y la comunidad en
el area de influencia del Parque Nacional Natural Complejo Volcanico Dofa Juana - Cascabel.

Esperamos por medio de esta publicacion, compartir con los lectores textos agradables, donde se visibilicen
los esfuerzos y logros que llevan adelante los equipos de las areas protegidas en el marco de las acciones
conducentes a lograr la mision institucional.

Luisz Olmedo Martinez Zamora
Director General
Parques Nacionales Naturales de Colombia
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Restauracion ecoldgica en Parques Nacionales
Naturales de Colombia: Avances en los
procesos de monitoreo y seguimiento 2022

Maria Angélica Negro, Johanna Maria Puentes

Parques Nacionales Naturales de Colombia,
mediante la linea de restauracion ecoldgica ha
desarrollado los lineamientos para su imple-
mentacion. Estos lineamientos tienen en cuen-
ta las directrices desarrolladas por la Sociedad
de Restauracion Ecologica (SER, 2016), el Plan
Nacionalde Restauracionecoldgica (MADS, 2015)
y los principios dados por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(Keenleyside et al, 2014). Esto ha permitido dar
inicio a procesos de restauracion en cerca de
45938 ha en 46 areas del sistema de Parques
Nacionales Naturales y dos Distritos Nacionales
de Manegjo Integrado, desde ecosistemas de alta
montana hasta marino costeros.

En los dltimos tres anos se han implementado
diferentes procesos de restauracion ecologi-
ca, donde se hace necesario evidenciar si estos
estan siendo efectivos a través de procesos de
seguimiento y monitoreo que permitan evaluar
los cambios. El monitoreo de la restauracion se
aborda a escala de paisaje, por medio de senso-
res remotos que permiten calcular indicadores
como el porcentaje de avance del proceso de
restauracion ecoldgica en el marco de acuerdos,
el porcentaje de cambio en la distancia entre
coberturas naturales con unidad de analisis de
cuencasy el porcentaje de cambio en el nume-
ro de fragmentos o parches. También es abor-
dado a escala local, mediante metodologias
que permiten calcular indicadores de estructu-
ray composicion.

Asi, en el 2014, Parques Nacionales desarrollo la
guia de monitoreo a los procesos de restaura-
cion ecologica, la cual brinda orientacion para el
desarrollo de disefos de monitoreo de restaura-
cion a partir de varias fases: i) modelo concep-
tual, en el cual se definen metas del proyecto de
restauracion formulado; ii) acciones de restaura-
cion a implementar; iii) definicion de los objeti-
vos; iv) indicadores; v) métodos vy vi) elaboracion
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de hojas metodologicas. A partir de esa linea, en
el 2021 se priorizaron seis indicadores de estruc-
tura y funcion, cada uno de ellos con una hoja
metodologica de caracter nacional.

Estos indicadores permiten detectar cambios
en el ecosistema intervenido en el corto, me-
diano y largo plazo, evaluando si la restauracion
cumplio con las metas propuestas, analizando
a escalas espacio-temyporales las respuestas del
sistema ecoldgico y permitiendo ajustes. Los
indicadores de estructura y composicion priori-
zados son: i) porcentaje de supervivencia, para
evaluar el éxito en el establecimiento de los in-
dividuos plantados en cada uno de los disefos
implementados; ii) porcentaje de regeneracion,
que busca determinar la variacion de la rege-
neracion natural en las areas en proceso de res-
tauracion; iii) porcentaje de cobertura de espe-
cies nativas, que busca el mejoramiento de la
estructura en términos de coberturas vegetales
a partir de la trayectoria sucesional; iv) riqueza,
que determina la variacion de riqueza de espe-
cies en sitios en restauracion; v) indice de valor
de importancia, que define las especies que
contribuyen en el caracter y estructura de un
ecosistema; vi) indice de calidad de agua, que
evalla la calidad y cantidad del recurso hidrico.

Estos indicadores han sido programados en
el modulo de registros ecologicos de la herra-
mienta SMART. Cada uno contiene un mode-
lo de datos y disenos de estudios trabajados
con las direcciones territoriales. Este proceso
ha sido prioritario para la construccion de di-
sefos de monitoreo en las areas protegidas
de la Direcciones Territoriales Caribe, Andes
Occidentales y Orinoquia.

De estos indicadores, la supervivencia ha sido
el que ha generado mayor informacion, lo que
ha permitido visualizar el comportamiento de
las diferentes especies establecidas, y con esto

se han podido ajustar cada una de las areas,
respondiendo asi a sus caracteristicas ecosis-
témicas y metas del proyecto de restauracion.
En SMART, en el disefio de estudio de supervi-

vencia (Figura 1), se genera una observacion por

Figura1l

individuo marcado que cuenta con una placa
de monitoreo codificada y hace parte del 10 %
de los individuos monitoreados. De ser requeri-
do, para los individuos objeto de seguimiento,
se pueden adicionar otro tipo de mediciones.

Diseno de estudio en SMART del indicador de supervivencia de individuos
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Nota. Fuente: Grupo de Planeacion y Manejo. Disefios de estudio generados en las capacitaciones de monitoreo a

la restauracion ecoldgica -SMART.

Este disefio de estudio permite el registro de fo-
tografias, asignar un 1D del registro biologico que
corresponde al codigo de la placa del individuo
a monitorear, seleccionar el nombre cientifico,
el cual pertenece a un dominio controlado ge-
nerado por el listado de especies sembradas, la
opcion de agregar el nombre comun, la tipo-
logia de la supervivencia (vivo, muerto, desapa-
recido o individuo nuevo). Por uUltimo, brinda la
opcion de realizar comentarios sobre la plantula.

Respecto a los resultados en términos de super-
vivencia a nivel de bioma, algunas areas como
el PNN Selva de Florencia y el SFF Galeras es-
tan tomando datos desde SMART, y las demas

areas continUan registrando la informacion en
formatos de campo. En el Anexo 1, se dan a co-
nocer los resultados de la supervivencia repor-
tada por las areas.

GCracias al desarrollo del indicador de supervi-
vencia, la toma de datos desde SMART se pue-
de concluir que el bosque seco y el paramo
son biomas en los cuales ha registrado bajos
porcentajes de supervivencia de individuos.
Esta informacion permite tomar decisiones en
cuanto a los momentos climaticos de siembra
y la posibilidad de que estos ecosistemas re-
guieran mayores recursos economicos destina-
dos para su restauracion.
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Water Resource Monitoring Using
Bioindicators in the Complejo Volcanico DoAa
Juana Cascabel National Natural Park

RESUMEN

Durante cinco anos el Parque Nacional Natural Complejo
Volcénico Dona Juana Cascabel monitored el recurso
hidrico en cinco fuentes de agua, cuatro en los puntos
de salida del area protegida y otra en la cuenca media
del rilo Mayo, usando como bioindicador el indice de
calidad de agua BMWP. Los resultados muestran que las
cuatro fuentes monitoreadas al salir del area protegida
corresponden a aguas claras y muy claras durante casi
todos los anos, excepto en 2019 cuando una creciente
sUbita afecto la calidad del agua en dos fuentes, que se
recuperaron en 2020. En el rflo Mayo la calidad del agua
es medianamente contaminada debido a la afectacion
con actividades humanas. Los macroinvertebrados
colectados corresponden a 60 familias de 15 drdenes,
corroborando la alta diversidad de los ecosistemas

hidricosde altamontafa. El procedimientode monitoreo
se replica con estudiantes de centros educativos vy
comunidades locales como herramienta didactica en
educacion ambiental para conocimiento de la calidad
del agua de fuentes que abastecen acueductos. El
area protegida garantiza condiciones adecuadas del
habitat para macroinvertebrados indicadores de buena
calidad ambiental del agua vy, por tanto, también para
organismos a escalas mayores que dinamizan la red
trofica, ademas este monitoreo induce a relaciones
interinstitucionales para la proteccion de las cuencas
medias y bajas de estas y otras fuentes hidricas.

Palabras clave: Calidad del agua, biocindicador, BMWP,
macroinvertebrados acuaticos.
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ABSTRACT

For five years, the Complejo Volcanico Dofa Juana Cascabel National Natural Park monitored the water resource in
five sources, four at the outlet points of the protected area and another in the middle basin of the Mayo River using
bioindicators and the BMWP water quality index. The results show that the four sources monitored when leaving
the protected area correspond to clear and very clear waters during almost all years, except in 2019 when a sudden
flood affected the quality of the water in two sources, which recovered in 2020. In the river Mayo the quality of the
water is moderately contaminated due to the affectation with human activities. The collected macroinvertebrates
correspond to 60 families of 15 orders, corroborating the high diversity of high mountain water ecosystems. The
monitoring procedure is replicated with students from educational centers and local commmunities as a didactic tool
in environmental education to learn about the quality of water from sources that supply agueducts. The protected
area guarantees adequate habitat conditions for macroinvertebrates that are indicators of good environmental
quality of the water and, therefore, also for other larger organisms, and also induces inter-institutional relations for
the protection of the middle and lower basins of these and other water sources.

Key words: \Water quality, bioindicator, BMWP, aquatic macroinvertebrates
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Introduccion

El Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dona Juana Cascabel (PNN CVDIC) se encuen-
tra localizado en el ramal centro-oriental de los
Andes, al sur del Macizo Colombiano en el no-
roriente de Narino y sur del Cauca. El sistema
hidrico del PNN CVDIC esta conformado por las
vertientes pacifica y amazonica, siendo la pri-
mera ocupada por las cuencas de los rios San
Jorge, Mayo y Juanambu, los cuales a su vez son
afluentes del rio Patia; mientras en la otra ver-
tiente estan los rios Cascabel, Blanco, Platayaco,
Crande, Curiaco, entre otros, gque drenan al rio
Caquetéd (Munoz et al, 2008).

Entre los objetivos de conservacion del PNN
CVDIC esta proteger las zonas altas de las cuen-
cas que drenan a los rios Caqueta y Patia, esen-
ciales para el abastecimiento de acueductos

Métodos

De acuerdo con el diseno de monitoreo (WCS,
2012), para el primer ano se realizd la seleccion
del tramo de muestreo de cada fuente hidrica.
En los anos siguientes el muestreo se realizd en
los mismos puntos o muy cerca a ellos. En la
Tabla 1se presentan los nombres y ubicacion de

Tabla1

municipales y veredales, la generacion de ener-
gia eléctricay la produccion agropecuaria de las
poblaciones aledanas al area protegida (Munoz
et al, 2008). Por lo anterior, se incluyd el monito-
reo del recurso hidrico para cinco fuentes hidri-
cas ubicadas en el flanco occidental del parque
dentro del programa de monitoreo, con base en
los disenos realizados por Wildlife Conservation
Society (WCS) en 2012.

En este trabajo se presentan el procedimiento
y los resultados para los datos obtenidos desde
2016 hasta el 2020 con periodicidad anual, dan-
do cuenta de los cambios detectados a partir
de la metodologia implementada y del uso de
la informacion para la toma de decisiones y en
actividades de educacion ambiental.

las fuentes hidricas, las cuatro primeras se Mmo-
nitorearon a la salida del PNN CVDIC y la ultima
en la parte media de la cuenca del rio Mayo. En
la Figura 1 se observa la localizacion cartografica
de los puntos de muestreo.

Nombres y ubicacion de las fuentes hidricas monitoreadas

Municipio/Vereda | Longitud (W) | Latitud (N) | Altitud (m)_

Quebrada Las Juntas La Cruz/La Palma
Rio La Palma La Cruz/La Palma
Quebrada La Florida El Tablon/La Florida
Quebrada Carrizal El Tablon/El Carmelo

Rio Mayo La Cruz/La Vega

76° 55172 1°31'59,2 3009
76° 54591 1°32°85 2949
76°58°02" 1°3017,8" 2955
76° 58745 1°30°0,9" 2947
76°57'27,8" 1°36°37,7" 2043
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Figural

Localizacion de los puntos de monitoreo de recurso hidrico
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Al momento del muestreo se hizo una descripcion
general de cada tramo, incluyendo caracteristicas
fisicas y bidticas del entorno, sustratos que compo-
nen el lecho del rio de acuerdo con el tamano de
las particulas, proporcion de regimenes de velo-
cidad (rapidos, remansos, piscinas), porcentaje de
acumulacion de hojarasca u otra materia organica,
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presencia de elementos ajenocs a los naturales, ba-
suras, etc. También se realizd una descripcion de
las condiciones atmosféricas en el momento vy las
previas al dia del muestreo. Se incluyeron anota-
ciones como cambios observados en el rio o que-
brada vy sus alrededores entre meses de muestreo
U otras que se consideraron pertinentes.

Inicialmente se tomao informacion de las carac-
teristicas organolépticas de las fuentes hidricas.
Luego, con un termohigrometro se tomaron da-
tos de temperatura ambiental y humedad re-
lativa del aire y con una sonda multiparametro
se midieron la temperatura, pH y conductividad
eléctrica del agua, en ocasiones y de manera
complementaria, se midio el caudal usando flo-
tador en fuentes pequenas y correntometro en
fuentes mas grandes. Toda esta informacion se
registra en un formato de campo disefiado para
ello por la profesional a cargo.

Para la colecta de especimenes, se hizo en los
diferentes microhébitats del tramo de mues-
treo como bloque, canto, grava, arena y hojaras-
ca usando red surber. De manera complemen-
taria se hizo una buUsqueda directa, no mayor a
20 minutos, en la zona humeda de las piedras
emergentes. Posteriormente se procedid a se-
parar los macroinvertebrados capturados y fue-
ron llevados a viales o frascos de vidrio con alco-
hol industrial al 70 % debidamente etiquetados.

Los especimenes colectados en los anos 2016
y 2020 fueron identificados hasta familia por
la profesional del PNN CVDJIC usando guias
(Roldan-Pérez, 2003 y Alvarez Arango, 2005) vy
estereoscopio, en 2017 fueron identificados por
una docente de la Universidad del Valle y en
2018 y 2019 por un pasante de la Universidad

Tabla 2

del Cauca. Los datos fueron sistematizados en
una hoja de calculo de Excel con base en el mo-
delo de datos elaborado por PNNC.

A partir de las familias de macroinvertebrados
que fueron identificadas, se calculd el valor del
indice BMWP adaptado para Colombia (Zamora,
1999y Zuniga & Cardona, 2009). Este consiste en
un valor de tolerancia de 1 a 10 para las familias
de acuerdo con la adaptacion a condiciones de
alteracion del habitat, siendo 1 para los mas re-
sistentes y 10 para los menos tolerantes. El valor
total del indice BMWP se calcula con la sumato-
ria para cada sitio de los valores de las familias.

Los resultados se interpretan con base en la
Tabla 2 que establece las caracteristicas del
aguay el color cartografico.

Se realizd el mismo procedimiento en un
afluente de la parte alta del rio Sambingo con
estudiantes del Centro Educativo Montanitas
del municipio de Bolivar - Cauca, en la que-
brada San Bernardo que surte el acueducto de
la cabecera municipal de Santa Rosa - Cauca
con estudiantes de la Institucion Educativa José
Acevedo y Gomez, y con las personas beneficia-
rias del acueducto rural de la vereda Veinte de
Julio de Santa Rosa, quienes aprendieron a co-
nocer la calidad del agua de sus fuentes hidricas
usando bioindicadores.

Clases de calidad de agua y sus colores para representaciones cartogrdficas del BMWP

Calidad Color cartografico

>121 Muy buena
[ 101-120  Buena
ll 61-100  Aceptable

Aguas claras

vV 36 -60 Dudosa Aguas contaminadas Amarillo
V 16 -35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja
VI <15 Muy Critica Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Nota: Fuente Wildlife Conservation Society, 2012.

Aguas muy claras

Aguas medianamente contaminadas Verde

Azul Oscuro

Azul Claro
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Resultados y discusion

Parametros fisicoquimicos del aguay
ambientales

Estos no variaron mucho para cada fuente duran-
te los cinco anos, por ello en la Tabla 3 se presenta
el valor promedio para cada parametro medido.

Los valores de temperatura ambiental y hume-
dad relativa del aire corresponden al clima ca-
racteristico de bosque altoandino; la conducti-
vidad eléctrica de las primeras cuatro fuentes

Tabla 3

hidricas muestra pocos soélidos disueltos en el
agua mientras el rio Mayo tiene mayor cantidad
debido a su recorrido mas largo vy la interven-
cion humana, sin embargo, todos los valores
corresponden a aguas naturales de tierras altas.
Del caudal se deduce que las fuentes hidricas
muestreadas cerca del PNN CVDIC son pegque-
fas, con poca cantidad de agua fluyendo en los
cauces, mientras el rio Mayo tiene una mayor
cantidad de agua por unidad de tiempo debido
a su recorrido mas largo.

Pardmetros ambientales y caracteristicas fisico quimicas en los puntos de muestreo de las fuentes hidricas

Parametro

La Palma
Temperatura ambiente (°C) 15
Humedad relativa (%) 80
pH 7.0
Temperatura del agua (°C) 12
Conductividad eléctrica (uS/cm) 57
Caudal (I/s) 128264

Valor del indice BMWP

Los valores calculados cada ano del indice
BMWP, se presentan en la Tabla 4 con el color
cartografico correspondiente y en la Figura 2
se muestran los resultados en barras para cada
fuente hidrica en los cinco anos de monitoreo.
Existen fuentes hidricas que no tienen datos

Tabla 4

Fuente hidrica

Las Juntas Carrizal La Florida Mayo
15 14 14 20
73 83 77 70
7,0 7,0 6,5 8,0
13 M 10 15
280 12 10 158
129,26 18,286 12,76 7.088,0

para algunos anos debido a dificultades que se
presentaron para el muestreo.

Segun el comportamiento del bioindicador, las
quebradas Carrizal y La Florida mantienen aguas
claras y muy claras durante todo el periodo de
monitoreo y tienen los valores mas altos del
indice, excepto en 2017 por un deslizamiento

Vaalores del indice BMWP para las fuentes hidricas monitoreadas para cinco anos

Fuente hidrica

La Palma Las Juntas

2016 103

2018 15 103
2019 41 37

2020 NN 104

14

15
207 G IR R S

Carrizal La Florida Mayo

107

Sin datos

Sin datos Sin datos

135 liis}

161 126 127

Figura 2

Valor del indice BMWP para las fuentes hidricas en los diferentes arfios de muestreo

180

160
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sobre Carrizal. Estas quebradas afloran en el
paramo Dofa Juana al interior del parque, las
coberturas vegetales en las riberas correspon-
den a bosque denso o vegetacion secundaria
de porte alto y no tienen influencia de activi-
dades antrdpicas. El rio La Palma vy la quebrada
Las Juntas en 2019 fluctuaron entre aguas muy
claras, claras y medianamente contaminadas
hasta aguas contaminadas, ocasionadas por
una creciente subita que afectd estas fuentes
con sedimentos y restos organicos de hojarasca
y madera; sin embargo, en 2020 se recuperaron
llegando a tener aguas claras, mostrando la re-
siliencia de estos ecosistemas acuaticos ubica-
dos en sitios conservados. Estas dos fuentes se
encuentran en sitios con vegetacion de bosque
denso en topografia fuertemente escarpada en
una cuenca muy dindmica que provoca desliza-
mientos y movimientos en masa frecuentes, 1o
cual se refleja en el comportamiento del indice.
El rio Mayo presento algunos periodos con valor
BMWP correspondiente a aguas contaminadas,
debido a la alteracion de las condiciones natu-
rales del agua con actividades antropicas, a la
presencia de vegetacion de cultivos de café y
hortalizas en las riberas y varios centros poblados

que han depositado en el cauce aguas servidas.
Aun asf, en 2017 y 2020 se alcanzd un valor del
indice correspondiente aguas claras, debido po-
siblemente al aumento de la precipitacion en
la parte alta de la cuenca que puede tener un
efecto diluyente en los contaminantes del agua.

Respecto a los macroinvertebrados acuaticos
muestreados en las fuentes hidricas, se colecta-
ron individuos de 60 familias y 15 ordenes, evi-
dencia de una alta diversidad en ecosistemas
acuaticos de alta montana. Predomina el grupo
de los insectos ya que 8 de los 15 ordenes y 49
de las 60 familias, estan en este grupo, la mayo-
ria de ellos se colectaron en estado inmaduro
ya que utilizan las fuentes hidricas para la repro-
duccion y las primeras etapas de desarrollo. En
el Anexo 1 se presenta el numero de individuos
por familias para cada fuente hidrica y para cada
ano de muestreo.

Las familias Baetidae, Chironomidae, ElImidae,
Leptophbiidae y Simuliidae presentan mayor
numero de individuos en las colectas y son
mas genéricas en su distribucion puesto que
se hallaron en todas las fuentes hidricas. En
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tanto las familias Dixidae, Dolichopodidae,
Ephydridae, Clossiphoniidae, Hydraenidae,
Mesoveliidae y Philopotamidae son de distri-
bucion restringida a algunas fuentes hidricas

Tabla 5

y con menor numero de individuos, lo cual
amerita estudios mas detallados. En la Tabla
5 se presentan los ordenes y familias respecti-
vas identificadas.

Ordenes y familias de macroinvertebrados acudticos en fuentes hidricas monitoreadas

Acari Lymnessiidae
Araneae Araneidae
Basommatophora Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

Coleoptera

Chrysomelidae, EImidae, Hydraenidae, Hydroscaphidae, Staphylinidae,
Cyrinidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae

Blephariceridae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Dixidae, Dolichopodidae,
Diptera Empididae, Ephydridae, Muscidae, Psychodidae, Simuliidae, Stratiomyidae,
Tabanidae , Thaumaleidae, Tipulidae

Entomobryomorpha Isotomidae
Ephemeroptera

Glossiphoniiformes Glossiphoniidae

Baetidae, Caenidae, Ephemeridae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae

Haplotaxida Naididae, Tubificidae
Hemiptera Guerridae, Macroveliidae, Mesoveliidae, Veliidae
Lepidoptera Crambidage, Tortricidae

Lumbriculida Lumlbriculidae

Plecoptera Perlidae

Anomalopsychidae, Calamoceratidae, Ecnomidae, Glossosomatidae,
Trichoptera Helicopsychidae, Hidropsychidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae,
Leptoceridae, Odontoceridae, Philopotamidae, Polycentropodidae

Tricladida Dugesiidae, Planariidae

Se destacan las 13 familias del orden Trichoptera,
un grupo de insectos con buen potencial en
términos de bioindicacion de calidad de agua,
ya que la mayoria de las familias son sensibles
a los cambios en el habitat y la calidad del
agua. Las familias Leptoceridae, Odontoceridae,
Hydroptilidae, y Philopotamidae estan repor-
tadas por Zuniga y Cardona (2009) como al-
tamente sensibles a cambios ambientales, por
tanto, su presencia en las fuentes hidricas moni-
toreadas en el PNN CVDIJC da cuenta del buen
estado del habitat para la reproduccion de las
especies de estas familias.

En cuanto al orden Ephemeroptera, las formas
inmaduras tienen buen potencial en bioindica-
cion, ya que algunos géneros de las familias son
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sensibles a la degradacion del habitat. Zuniga vy
Cardona(2009) destacanelgénero Haplohyphes
de la familia Leptophlebiidae, Mayobaetis de la
familia Baetidae, y Atopophlebia y Thraulodes
de Leptobhlebiidae entre los mas sensibles a
cambios ambientales, y si bien el monitoreo rea-
lizado no identifica los especimenes hasta géne-
ro, la presencia de estas familias en las fuentes
hidricas y de algunos de estos géneros es un in-
dicador del buen estado de conservacion de los
ecosistemas aca evaluados.

También merece mencion la familia Perlidae
del orden Plecoptera cuyo valor de tolerancia es
10, del cual se encontraron individuos del ge-
nero Anacroneuria en todas las fuentes hidri-
cas con mayores abundancias en las quebradas

Carrizal y La Florida y menores abundancias en
el rio Mayo. Segun Zuniga y Cardona (2009), la
mayoria de especies del género son naturales
de la region andina, su alta sensibilidad a cam-
bios ambientales y su presencia en las fuentes
hidricas, corrobora una vez mas la salud de los
ecosistemas acuaticos monitoreados.

Otro hallazgo interesante incluye la apropia-
cion temporal de microhabitats por parte de
algunas familias de macroinvertebrados en mo-
mentos especificos, por ejemplo, luego de la
creciente suUbita en la quebrada Las Juntas en
2019, aparecieron muchos individuos de la fa-
milia Naididae, la cual habita en lugares donde
hay grandes cantidades de materia organica,
esta familia no aparecio en el muestreo del si-
guiente ano (2020), ya que la disponibilidad de
materia organica disminuyo.

Este evento en las quebradas Las Juntas y La
Palma, y el de la quelbrada Carrizal en 2017, dio
paso a replantear la interpretacion del bioindi-
cador: El numero de familias e individuos dis-
minuyo con la creciente subita, pero aquellas
familias que predominaron tienen un valor de
tolerancia alto, mostrando que este habitat es
dominado por familias exigentes en calidad
ambiental. Por tanto, un menor numero del in-
dicador BMWP no se debe interpretar siempre
como aguas contaminadas, sino que se deben
analizar los procesos ecologicos. De igual ma-
nera, en futuros disenos de monitoreo de re-
curso hidrico con bioindicadores en PNNC, se
deben usar los géneros y no las familias para el
calculo del bioindicador, ya que varias familias
tienen géneros con tolerancias diferenciales a
la calidad ambiental del habitat acuatico.

Finalmente, se destaca la importancia de las
areas protegidas en el mantenimiento de la

alta calidad ambiental del recurso hidrico para
la supervivencia y reproduccion de este tipo de
invertebrados acuaticos, lo cual permite deducir
de manera indirecta que las condiciones tam-
bién son 6ptimas para otro tipo de faunay flora
que se vinculan a la red trofica.

Para las fuentes hidricas monitoreadas con la
comunidad, el bioindicador BMWP tuvo valor
de 119 para el afluente del Sambingo y 46 vy 38
para las quebradas San Bernardo y Veinte de
Julio respectivamente. En estas dos ultimas se
encontraron dificultades en el manejo de acue-
ductos veredales relacionadas con acumulacion
de materia organica en las bocatomas, despro-
teccion de las riberas de los cauces vy falta de
mantenimiento de los tanques, lo cual se esta
mejorando por parte de la comunidad.

Respecto a los parametros fisicoquimicos me-
didos en las fuentes hidricas en cuestion, los re-
sultados corresponden a aguas naturales de alta
montana segun Roldan (2003), lo cual es com-
patible con el indice BMWP. Solo el valor de la
conductividad eléctrica en las quebradas Carrizal
y Las Juntas, y en el rio La Palma aumentd du-
rante los eventos de creciente subita, pero igual
que el indice, volvio a su valor normal al siguiente
ano. Esto corrobora la buena calidad ambiental
del recurso hidrico que aflora en el PNN CVDIC.

Estos resultados han permitido conocer la dina-
mica del recurso hidrico del parque que brin-
da las condiciones para la permanencia de las
redes troficas en sus etapas iniciales y ello con-
firma la integridad ecologica del area. De igual
manera, brinda elementos para la valoracion de
los servicios ecosistémicos que involucran el re-
curso hidrico y ha sido un factor fundamental
en educacion ambiental con comunidades que
se abastecen del agua que aflora en el parque.
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Conclusiones

Las cuatro fuentes hidricas monitoreadas cerca
al parque presentan valores fisicoquimicos de
agua naturales de alta montana y aguas claras
y muy claras en la mayoria de los anos; cuando
hubo alguna alteracion hacia aguas contamina-
das, la resiliencia del ecosistema permitio la ra-
pida recuperacion de las condiciones naturales,
lo cual muestra que EI PNN CVDJC garantiza la
buena calidad del agua de las fuentes hidricas
que afloran al interior del area protegida pero
Nno puede garantizar esta calidad en las fuentes
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de la zona de influencia como el rio Mayo. Por
otro lado; el numero de drdenes y familias de
macroinvertebrados acuaticos colectados en
el monitoreo, dan cuenta de la alta diversidad
de los ecosistemas acuaticos de alta montana.
Finalmente, vale la pena destacar que cuando
se vinculan las comunidades cercanas al PNN
CVDIC al monitoreo de fuentes hidricas de im-
portancia social, no solo se complementa el tra-
bajo, sino que se aporta al bienestar de la gente
y se socializa el quehacer del area protegida.

CVDIC por comprometerse con la proteccion
de las fuentes hidricas que afloran en el par-
que y aportan servicios ecosistémicos para la
poblacion de veredas y municipios del area de
influencia del PNN CVDJC.
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RESUMEN

El monitoreo satelital de las coberturas antropicas en
Parques Nacionales Naturales a escala 1:25.000, inici6 su
linea base en el ano 2019 y se han realizado dos lecturas
anuales (2020 y 2021), a partir de la interpretacion de
imagenes satelitales Planet Scope para los 53 parques
continentales del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia. Este articulo presenta los
resultados del analisis de cambio de las coberturas
antrépicas entre los afos 2019 y 2021. En estos dos
anos se observa un estado estable de 14147400 ha,
correspondientes al 974 % del area continental de
Parques Nacionales; una presion estable en 284.692 ha,
correspondientes al 2 %; una recuperacion de 22.321 ha,
correspondientes al 0,15 %y una transformacion de 70116
ha correspondientes al 0,5 %. Entre los principales tipos
de cambio de transformacion observados se encontraron:
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la dinamica agricola en vegetacion secundaria con el
37 %, la praderizacion con el 30 %, la actividad agricola
mixta con el 12 % y las quemas con el 11 %. Las areas
protegidas con mayor area transformada en el Sistema
de Pargues Nacionales Naturales son: PNN Tinigua con el

ABSTRACT

23 % (15.815 ha), PNN Paramillo con el 15 % (10372 ha) y
PNN Sierra de la Macarena con el 13 9% (9162 ha).

Palabras clave: Parques Nacionales, monitoreo, cambio,
coberturas antropicas, transformacion.

Satellite monitoring of anthropogenic coverage within Parques Nacionales Naturales, at a scale of 1.:25000, began
its baseline in 2019 and two annual readings have been made, 2020 and 2021, based on the interpretation of Planet
Scope satellite images for the 53 continental parks of the system of natural national parks of Colombia. This article
presents the change in coverage between the years 2019 and 2021 at scale 1:25,000. In these two years, a stable state
of 14147 400 ha was obtained, corresponding to 97,4 % of the continental area of National Parks; a stable pressure
in 284,692 ha, corresponding to 2 %; a recovery of 22,321 ha, corresponding to 0,15 % and a transformation of 70,116
ha corresponding to 0,5 %. Among the main types of transformation observed were the agricultural dynamics in
secondary vegetation with 37 9%, grassland with 30 96, mixed agricultural activity with 12 9% and burning with 11 % of
the transformation. The parks with the largest transformed area are PNN Tinigua, with 23 9% (15,815 ha), Paramillo with
15 % (10,372 ha), and Sierra de la Macarena with 13 % (9,162 ha).

Key words: National Parks, monitoring, anthropic covers, transformation.
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Introduccion

Enlos Ultimos anos, las herramientas tecnologi-
cas que permiten la captura de informacion de
la tierra a partir de imagenes satelitales, tam-
bien llamados sensores remotos, se han con-
vertido en una herramienta importante para el
analisis y monitoreo de los recursos naturales y
su uso ha venido en aumento en la Ultima de-
cada. En Pargues Nacionales Naturales (PNN)
de Colombia, desde el ano 2008 se utilizan
imagenes satelitales en el monitoreo de cober-
turas de la tierra y se vienen usando sensores re-
motos para otras tematicas como precision de
[imites, procesos sancionatorios, identificacion
de infraestructura y temas de uso, ocupacion
y tenencia. El uso de sensores permite a PNN
mejorar y ampliar la obtencion de datos de sus
areas protegidas y de esta manera recolectar
informacion de lugares donde se dificultan los
recorridos de campo, lo que permite mejorar la
gobernabilidad en las mismas (Latorre- Parra,
etal, 2022).

En este contexto, la Subdireccion de Gestion
y Manejo de Areas Protegidas de PNN de
Colombia realiza desde el ano 2008 el monito-
reo de coberturas de la tierra a escala 1:100.000

Meétodos

El drea geografica objeto del monitoreo son
los 53 parques continentales de las 64 areas
protegidas del sisterma de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, sobre las cuales se re-
visan la totalidad de coberturas, se agrupan
las coberturas naturales en una sola unidad
y se discriminan las coberturas antropicas (se-
minaturales y transformadas) presentes dentro
de las mismas. Los limites utilizados en el pre-
sente analisis son los definidos en la precision
de limites vigentes para el ano 2020 (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

de manera bianual, y desde 2019 realiza el mo-
nitoreo anual de coberturas antrépicas a esca-
la 1.25.000, cuyo objetivo principal es mejorar
la precision de la informacion y mantener una
base de informacion sistematizada, oportuna vy
veraz de las coberturas antropicas dentro de los
Parques Nacionales de Colombia, asi como de
las condiciones de ‘naturalidad’, vista como el
grado de intervencion de actividades humanas
en sus valores objetos de conservacion a nivel
de cobertura; contando a la fecha con tres tem-
poralidades de analisis que datan de los afos
2019, 2020 y 2021. Esto ha permitido precisar la
toma de decisiones en tematicas de mapa de
presiones, Uso, ocupacion y tenencia, proyectos
de restauracion, programacion de recorridos de
control y vigilancia, entre otras lineas estratégi-
cas de manejo de la entidad.

Con la informacion del Ultimo afo analizado
(2021) se presentan en este articulo los resulta-
dos del anélisis de cambios de las coberturas
antropicas con respecto a la linea base (2019) en
cada uno de los PNN continentales de Colombia
a escala 1:25.000.

A partir de las imagenes Planet Scope adquiri-
das por Parques Nacionales para el ano 2021, se
interpretaronvisualmente loscambiosenlasco-
berturas modificadas o alteradas por el hombre
siguiendo la metodologia CORINE Land Cover
(CLC), construida por Bossard, 2000; adaptada
a Colombia por IDEAM et al. (2008) y adoptada
en el sistema de gestion de calidad de Parques
Nacionales mediante la “Metodologia para
el monitoreo de Coberturas de la Tierra en
Parques Nacionales Naturales”, con especifi-
caciones para la escala 1.25.000. Como reglas
tematicas en la reinterpretacion se trabajo un
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area minima de cambio de 0,2 ha, respetando
la unidad minima general de 1 ha en la deli-
mitacion de todas las unidades de cobertura,
haciendo excepcion de los territorios artificiali-
zados en los que se trabajo la unidad minima
de 0,3 ha, esto de acuerdo con lo que dice la
metodologia CLC (Bossard, 2000). Asi mismo
se separaron las coberturas antropicas lineales
como vias y canales con un ancho mayor a 12,5
metros (0,5 mm a la escala).

Para la identificacion de las unidades de cober-
turas antropicas se utilizan como apoyo cinco
fuentes de informacion: 1. Interpretacion de la li-
nea base de monitoreo de coberturas antropicas
construida para el ano 2019 y la capa de 2020;
siguiendo la metodologia de reinterpretacion en
donde se conservan las lineas de las coberturas
gue no presentaron cambio entre los dos anos,
para evitar registrar cambios inexistentes por im-
precision del trazado; 2. Imagenes de alta resolu-
cion consultadas en las plataformas Bing, Google
Earth v ArcCis; 3. La capa geogdrafica de moni-
toreo de cultivos ilicitos de SIMCI- UNDOC, para
el periodo mas reciente disponible (Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC) - Sistema Integrado de Monitoreo de
Cultivos llicitos (SIMCI), 2020); 4. Los puntos de
los recorridos de control vy vigilancia recogidos
por la plataforma SICO Smart y; 5. Los puntos en-
viados por las areas protegidas como verificacion
de mapas de coberturas de afios anteriores. La
interpretacion inicial surte un proceso de control
de calidad tematica y topoldgica en donde, por
profesional con amplia experiencia en interpre-
tacion revisa visualmente el 100 % de las unida-
des interpretadas para garantizar la coherencia,

Tabla1

Indicadores Generales de Cambio

la exactitud tematica y la conformidad topoldgi-
ca (Parques Nacionales Naturales, 2021).

Adicionalmente, la interpretacion preliminar de
las éreas de estudio es validada de forma continua
por los equipos técnicos de las dreas protegidas a
nivel local, quienes verifican las coberturas con el
conocimiento de campo y mediante recorridos al
interior de las areas protegidas; y cuando se consi-
dera envian sus observaciones al grupo de Gestion
del Conocimiento e Innovacion, quienes realizan
los ajustes pertinentes. Con las olbservaciones ajus-
tadas se genera el mapa final de coberturas antro-
picas y se calculan los resultados finales.

Para los mapas de coberturas antropicas finales de
los dos anos (2019 y 2021) se realizd un diagnostico
y de acuerdo a la condicion de naturalidad se cla-
sificaron las coberturas en tres tipos: 1. Coberturas
naturales: todas aquellas coberturas que no pre-
sentan una intervencion antropica aparente a es-
cala 1:25.000; 2. Coberturas seminaturales: aque-
llas coberturas que presentan una intervencion
humana incipiente o que estan en un estado de
recuperacion natural intermedio, como son la ve-
getacion secundaria alta, vegetacion secundaria
baja, bosgue fragmentado con pastos vy cultivos y
bosque fragmentado con vegetacion secundaria;
y 3. Coberturas Transformadas: aquellas coberturas
de origen antropico, alteradas por las actividades
humanas donde se encuentran principalmente
territorios artificializados, territorios agricolas, plan-
tacion forestal, tierras erosionadas, canales, cuer-
pos de agua artificiales y estanques para acui-
cultura marina. Las areas fueron calculadas en el
sistema de referencia Magna - Sirgas, origen unico
nacional (Parques Nacionales Naturales, 2021).

Indicador Indicador
Estado-Presion 2019

Estado-Presion 2021

Indicador de Cambio General
2019 a 2021

Estado Estado
Presion Presion
Presion Estado
Estado Presion
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Estado Estable
Presion Estable
Recuperacion

Transformacion

El analisis de cambio a escala 1.25.000 se enmarca
en los cuatro indicadores de estado: Estable, Presion-
Estable, Recuperacion y Transformacion (Tabla 1).

Asi mismo, a partir de las coberturas identifica-
das a tercer nivel de leyenda CORINE Land Cover
adaptada para Colombia, a escala 1:25.000, se
calculan indicadores de cambio detallados para
caracterizar cada uno de estos indicadores de
cambio generales presentados en la Tabla 1y
profundizar en la lectura del analisis.

Los indicadores de cambio detallados caracteri-
zan los cambios de unidades de coberturas de-
finidas dentro de la leyenda, para tal efecto se
utiliza una matriz comyparativa que identifica los
tipos de cambios al comparar las coberturas de
la tierra entre dos periodos de tiempo (Parques
Nacionales Naturales, 2021).

Tabla 2

Indicadores de cambio detallado

NA  Sin Informaciéon

A partir de la matriz de cambio (Parques
Nacionales Naturales, 2021) se definen los si-
guientes indicadores (Tabla 2).

Para efectos del presente analisis de cambios
y debido a que la interpretacion de las cober-
turas a escala 1.25.000 se esta adelantando
sobre las coberturas transformadas y semina-
turales, agrupando en una sola unidad todas
las naturales; los indicadores: 7. Recuperacion
de arbustales; 8. Recuperacion de herbazales;
y 9. Recuperacion de bosques, fueron agrupa-
dos en un indicador temporal denominado
Recuperacion de Coberturas Naturales. En la
medida en que se complete la delimitacion
de las coberturas naturales, este indicador po-
dra ser discriminado en cada tipo de cober-
tura natural alterada o recuperada (Parques
Nacionales Naturales, 2021).

Areas con presencia de nubes en alguno de los dos periodos.

0 Sin Cambio

Areas donde se presenta la misma cobertura de la tierra en los dos periodos de tiempo, por lo cual no se

presenta cambio.
ESTADO ESTABLE

1 Fragmentacion del Bosque

Areas que presentan coberturas de bosque no alterado en el primer periodo de tiempo y que se presentan
como bosgues fragmentados en el segundo. Este indicador muestra las primeras etapas de intervencion
antropica que sufren los bosques dado que la unidad de bosque fragmentado es la agrupacion de pequenas
intervenciones aisladas en una matriz de bosque. Esta alteracion del bosque no se observa como una
transformacion debido a que la unidad de Bosque Fragmentado continua siendo bosque en un 70 %.

2 Alteracion de la Estructura del Bosque

Son areas que se presentan como bosque en el primer periodo de tiempo y para el segundo periodo se
observan como vegetacion secundaria o en transicion. Frecuentemente pueden corresponder a la presencia de
presiones como lenateo o tala selectiva, que no necesariamente implican una tala rasa de la masa boscosa.

3 Regeneracion a Bosque

Contempla las éreas que vienen de algun tipo de cobertura seminatural y en el segundo periodo de tiempo se

observan coberturas de bosques naturales.
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4 Intensificacion de la Cobertura Agropecuaria

5 Desintensificacion de la Cobertura Agropecuaria

RECUPERACION

Aguellas que en el primer periodo se presentaba algun tipo de cultivo o pasto puroy en el segundo periodo
cambiaron a vegetacion secundaria o en transicion. Este indicador muestra las zonas que se estan recuperando
de una presion agricola y se encuentran en etapas sucesionales ya sea por efectos de un proceso de
restauracion pasiva, activa o por simple abandono del territorio.

Contempla las areas que vienen de algun tipo de cobertura antrépica y en el segundo periodo de tiempo se
observan arbustales naturales como estado climax de la vegetacion.

Contempla las areas que vienen de algun tipo de cobertura transformada y en el segundo periodo de tiempo
se observan coberturas de bosques naturales.

Contempla las areas que vienen de algun tipo de cobertura antropica y en el segundo periodo de tiempo se
observan coberturas de herbazales naturales.

10 Dinamica Agricola en Vegetacion secundaria

26

N Mineria

12 Expansion de la Agricultura

13 Actividad Agricola Mixta

14 Quemas

15 Praderizacion

16 Erosion de Coberturas Naturales

17 Urbanizacion

18 Otros Cambios
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Resultados y discusion

En la Tabla 3 se presentan los resultados en
area y porcentajes de area de los indicadores
de cambio generalesydetallados encontrados

para los parques continentales del sistema de
Pargues Nacionales Naturales de Colombia.

Tabla 3

Indicadores detallados de cambio en hectdreas (ha) y porcentaje en el sistema de Parques Nacionales

INDICADOR DE CAMBIO .
DETALLADO s

Naturales entre los afios 2019 y 2021

INDICADORES DE CAMBIO
GENERAL
0

Sin cambio 1412815547 99,86
1 Fragmentacion del bosque 6.804,00 0,05
ESTADO ESTABLE > Alteracion de la estructura del 9192 54 0,06
97,4 % Bosque
3 Regeneracion a Bosque 368,07 0,00
18 Otros Cambios 2.879,66 0,02
TOTAL ESTADO ESTABLE 1414739974 100,00
@) Sin cambio 171.307,24 60,17
4 Intensmcacw‘on de la cobertura 443779 156
PRESION ESTABLE SgopEcUEnE
1,96 % ) o °a
5 Desmtensﬁpaoon de la cobertura 28.080,90 986
agropecuaria
18 Otros Cambios 80.865,92 2840
TOTAL PRESION ESTABLE 28469185 100,00
6 Sliéeecguenndear?(anon a vegetacion 16.553.04 7416
RECUPERACION
0,15 % 8 GCanancia de Bosques 372,53 1,67
19 Ganancia de Coberturas Naturales 5.395,39 2417
TOTAL RECUPERACION 2232095 100,00
10 D|nam|calAgr|co\a en Vegetacion 26.285,53 3749
Secundaria
12 Actividad Agricola 519017 740
13 Actividad Agricola Mixt 8.331,66 11,88
TRANSFORMACION civicac Agricoa Mixa ' :
0,48 % 14 Quemas 7.600,84 10,84
15 Praderizacion 21.345,8]1 3044
16 Erosion en Coberturas Naturales 1.266,74 1,81
17 Urbanizacion 9573 0,14
TOTAL TRANSFORMACION 7011648 100,00
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Se observa que dentro del estado estable, el
99.86 % corresponde al area de los parques con-
tinentales que no tuvo cambio en sus coberturas
Nnaturales entre los anos 2019 y 2021, sin embar-
go, sucedio alteracion de la estructura del bos-
que en 9193 hay fragmentacion del bosque en
6.804 ha dentro del sistema que corresponde a
un 0,05 %. Adicionalmente, se calculan 368 ha
de bosques que fueron regenerados al pasar de
vegetacion secundaria a bosques densos.

En cuanto a la presion estable que correspon-
de al 1,96 % del sistema, se pudo caracterizar
un 60,17 % sin cambio en el tipo de coberturas,
seguido de un 9,86 % representado en 28.080
ha que desintensificaron la cobertura agrope-
cuaria y en tercer lugar se observan 4438 ha
que corresponde al 1,56 % que intensificaron
sus coberturas agropecuarias. Por ultimo, se ob-
servan 80.866 ha que corresponden al 2840
% de la presion estable clasificados como otros
cambios, donde se encuentran todos aquellos
cambios de uso que suceden dentro de las acti-
vidades agropecuarias como cambio de pastos
a cultivos o viceversa.

La recuperacion estuvo presente en 22321 ha

correspondientes al 015 9% del area analizada
y se vio principalmente en la regeneracion a

Tabla 4

vegetacion secundaria en 16.553 ha que suma
el 7416 %. Asi mismo, se observo una ganancia
de coberturas naturales en 5395 ha correspon-
diente al 24,17 % de la recuperacion que puede
corresponder a procesos sucesionales producto
de los programas de restauracion o a restaura-
cion pasiva por abandono en el uso del suelo.

La transformacion que sumao 70116 ha y corres-
ponde al 0,48 % del area del sistema de par-
ques, esta caracterizada en siete indicadores de-
tallados de cambio de los descritos en la Tabla
2, donde la dinamica agricola en vegetacion se-
cundaria fue la mas representativa con 37,49 %
(26.286 ha). Le sigue la praderizacion o ganancia
de pastos con el 30,44 9% (21346 ha), en tercer
lugar, la actividad agricola mixta con el 11,88 %
(8.332 ha). En cuarto, quinto y sexto se encuen-
tran las quemas, actividad agricola y erosion en
coberturas naturales en 7,60 % (10,84 ha); 740
% (5190 ha), 1,81 % (1.267 ha), respectivamente.

Asi mismo, con el fin de conocer en detalle para
cada una de las areas protegidas los tipos de
cambio gue se surtieron en la transformacion
de coberturas naturales y seminaturales sucedi-
das entre estos anos, en la Tabla 4 se muestran
las estadisticas en area y porcentaje de area los
indicadores que dan razon de este proceso.

Indicadores detallados de Transformacion en cada uno de los Parques Nacionales Naturales
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Farallones
Guacharos
Las Hermosas
Los Katios
Macarena
Macuira
Munchigue
Los Nevados
Nev. del Huila
Las Orquideas
Paramillo

La Paya
Picachos
Pisba

Portete
Purace

Rio Pure
Sanquianga
Chiribiquete
S de Florencia
Sierra Nevada
Sumapaz
Yariguies
Tama

Tatama
Tayrona
Tinigua

El Tuparro
Uramba

Utria

Yaigojé
Nukak
Puinawai
Ciénaga Grande
El Corchal

Los Colorados
Los Flamencos
Caleras
Guanentéa
lguaque
Orito Ingi Ande
otun

|. Salamanca

Total general

' 30

503
23

28
76
2.640
48
245

24
410
6.601
2.022
359
153

36

22
399
158
4270
137
191
167

39
1.904
19

268
320
1166
966
214
79
26
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100
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La transformacion sucedid en 52 de los 53 par-
ques analizados. Observando la situacion de
cada area protegida, sobresale la categoria de
cambio 10, correspondiente a dinamica agricola
en vegetacion secundaria, predominante en 47
de las 53 areas protegidas, con el 37 % del total
de transformacion del sistema, producida prin-
cipalmente por la limpieza de rastrojos y por la
transformacion de vegetacion en proceso de re-
cuperacion para instalar pastos o cultivos. Dentro
de los parques donde se observo este tipo de
cambio se destaca el SPM Orito Ingi Ande vy el
SFF Guanenta Alto Rio Fonce, con el 100 %, el
PNN Selva de Florencia, el SFF Los Colorados, el
SFF Otun Quimbaya, el SFF “El Corchal” El Mono
Hernandez y el PNN Las Hermosas con mas de
80 % de sus transformaciones en esta categoria.

El siguiente en transformacion corresponde al tipo
de cambio 13, actividades agricolas mixtas, por es-
tar presente en 45 areas protegidas; este cambio
es producido por la aparicion de pequenas areas
de pastos y cultivos entramadas en la vegetacion
natural, configurando mMosaicos de diferentes tipos
donde antes se conservaban coberturas naturales;
este cambio es el 100 % de las transformaciones
observadas en el PNN Tatama; al 91 % en el ANU
Los Estoraques, y en los demas parques se presen-
to en porcentajes inferiores al 50 %.

Para el tipo de cambio 15, correspondiente a
praderizacion, se encontrd en 39 de las 52 areas
protegidas que sufrieron transformacion, lo que
muestra un reemplazo de coberturas natura-
les por pastos principalmente para ganaderia
en 2131 hectareas; especialmente importante
para parques como el SFF Los Flamencos con
el 100 %, el PNN Los Nevados con el 77 %, el
PNN Nevado del Huila con el 72 %, el PNN
Tinigua con el 65 %, el PNN Chiribiquete con
el 64 9%, y el PNN Picachos con el 57 9% de sus
transformaciones.

El Tipo de Cambio 16, erosion en coberturas na-
turales estuvo presente en 29 areas protegidas,

presentando bajos porcentajes, con excepcion
del PNN Portete con el 100 % y el PNN Dona
Juana Cascabel, en donde representaron el 99
% de su transformacion.

En cuanto al tipo de cambio 12, correspondiente
a Actividad Agricola sobre coberturas naturales,
se presentd en 28 areas protegidas, resaltéando-
se en el PNN Cahuinari, donde represento el 50
% de sus cambios.

Enlas quemas presentes en 20 areas protegidas,
se resalta la actividad de incendios en el PNN
El Tuparro donde representaron el 77 9% de sus
transformaciones. EI cambio de Urbanizacion
se presento solo en 13 parques, donde tiene el
100 % de su transformacion en el PNN Uramba
Bahia Malaga.

Ahora bien, como sintesis se incluyeron los indi-
cadores de cambio generales para cada pargue
ordenados por area transformada de mayor a
menor entre el 2019 y el 2021 (Tabla 5).

En la Tabla 5 se puede observar los mayores
porcentajes de transformacion, entre los que
se encuentran el PNN Tinigua, Paramillo, Sierra
de la Macarena, Sierra Nevada de Santa Marta
y La Paya, los cuales representan el 67 % de la
transformacion de todo el sistema. En contras-
te, las areas protegidas que presentaron menor
transformacion corresponden a el SF Isla de la
Corota, el PNN Los Flamencos, el PNN Uramba
Bahia Malaga, el SFPM Orito Ingi Ande y el PNN
Cueva de los Guacharos.

Asi mismo, se pueden identificar las areas prote-
gidas gque obtuvieron mayor recuperacion entre
los que encontramos a los PNN Paramillo, Sierra
Nevada de Santa Marta, EI Cocuy y Catatumbo
Bari. Algunos de estos Pargues tambiéen estan
dentro de los mas transformados, es el caso del
PNN Paramillo y Sierra Nevada de Santa Marta,
donde las dinamicas oscilan entre el uso inten-
sivo y el descanso temporal de la tierra.
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Tabla 5

Condicion de cambio de coberturas de las dreas protegidas continentales del Sistema de Parques Nacionales

Naturales entre 2019 y 2021

Area Protegida

Tinigua
Paramillo
Macarena
Sierra Nev.
La Paya
Chiribiquete
Catatumbo
Nukak

El Cocuy
Puinawai

El Tuparro
Picachos
Yaigojé
Farallones
Orquideas
Munchigque
Sumapaz
Ciénaga G.
Pisba

Alto Fragua
Tama

|. Salamanca
Utria
Yariguies
Macuira
Churumbelos
Selva de F.
Los Katios
Amacayacu
Sanquianga
El Corchal
Rio Pure
Nev. Huila
Dona Juana
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ESTADO ESTABLE

150.656,2
447.466,2
567.593,1
352.830,8
424797 4
4252.629,0
146.324,]1
864.071,0
2927735
1.091298,6
5547987
272732
1.051.649,0
187.882,9
242507
42.688,6
216.004,8
216827
278317
74.686,0
48.799,5
534733
63.266,2
56.579,4
21.634,]
97.047 4
8.796,5
778779
266.699,9
86.019,8
33714
988.247,5
163.277,8
65.879,4

704
88,7
91,6
88,0
96,6
99,8
911
98,8
957
994
99,5
94,3
99,5
954
84,2
90,6
97,5
80,3
79,1
98,0
95,6
94,6
98,0
94,9
90,0
99,6
878
99,5
99,7
98,7
871
100,0
99,6
99,8

PRESION ESTABLE

46.831,5
41.520,7
42.480,8
359515
10.237,5
31547
10.307,9
75434
9.876,8
4504,
3285
15.061,0
39438
7.868,5
37158
37305
4467,
35172
6.4812
927.9
17517
1.855]1
5472
2.690]
17204
144,5
9394
210,2
638,8
967,0
3401
20,5
5721
74,1

219
82
6,9
9,0
23
O]
6.4
0.9
32
04
O]
52
04
4,0

129
7.9
20

13,0

18,4

12
34
33
0,8
45
72
O]
94
03
02

11
8.8

0,0
03
O]

RECUPERACION

618,0
51874
346,8
44399
7373
7322
12427
6081
1.531,0
1.077,8
1.068,9
2199
47,0
2347
262
632
3831
11791
2713
109,8
14,3
771,5
421,6
254
4317
56
923

56
63,8
59
13

03
10
0]
1]
02
0,0
08
0]
05
0]
02
0]
0,0
0]
o}
o}
02
A
08
0]
0,0
14
07
0,0
18
0,0
09
0,0
0,0
0,0
16
0,0
0,0
0,0

Z
o
(8]
g
=
x
(o)
LL
(2}
Z
g
24
=

15.814,5
10.372,9
9.162,9
7.632,0
4136,7
32894
28093
2.576,7
16102
1.529,0
12587
1126,8
9094
8083
756,7
6554
628,6
614,32
5793
487,
4689
440,6
343,8
305]1
2454
206,7
1859
166,8
141,6
1334
94,2
92,5
90,6
86,9

74
2]
15
19
0,9
O
17
03
0,5
(08
0,2
04
O
04
2,6
14
03
23
1,6
0,6
0,9
0,8
0,5
0,5
1,0
0,2
19
0,2
O
0,2
24
0,0
O
O

Total General

2141042
504.5473
619.6152
400.854,3
439.908,9
4259.805,3
160.684,0
874.799,2
305.791,6
1.098.409,5
557.454,8
287.680,9
1.056.549,2
196.950,6
28.794,1
471378
221.483,6
26.993,3
351635
76.210,7
51.034 .4
56.540,5
64.578,8
59.600,0
24.0317
974042
10.014,1
78.255,0
2674803
87.125,8
38695
988.366,4
163.941,8
66.040,5
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Purace
Tayrona
Hermosas
Los Nevados
Galeras
Chingaza
Guanenta
Colorados
lguaque
Cahuinari
Estoraques

Bahia Portete

Tatama
Ootun
Guacharos
Orito
Uramba
Flamencos
La Corota
Total General

ESTADO ESTABLE

91.754,]
18.968,6
121.993,6
58201,
7.587,0
75.776,3
7.043,7
711,35
©6.553,5
5582551
597,8
14.045,5
434091
4350
10.131,0
10.4254
50.752,3
6.584,3
16,3
141473997

99,7
984
977
94,8
91,8
98,0
98,6
68,3
953
100,0
90,3
99,9
99,7
96,3
98,8
99,9
100,0
93,8
100,0
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[11]
g
(2]
w
Z
o
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1982 02
2418 13
2716,9 22
3.156,5 51
5285 64
14357 19
475 07
2695 259
3099 45
1no8 0,0
534 81
10,6 O
1445 03
127 28
151 11
102 01
23 0,0
4057 58
0,0

974 2846918 20

RECUPERACION

18,1
712
58
18,1
472
222
322
50

6,7

11
02

29,6

22.321,0

0,0
O/l
O

0,0
14
(ON
03
31
O

0,0
10

0,0

0,0
02

0,0

0,0

0,0
04

0,0
02

TRANSFORMACION

63,9
56,5
46,7
32,8
312
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Conclusiones

Al incorporar el nivel de detalle de la escala
1100.000 a la escala 1:25.000 en los analisis de
cambio de cobertura, se permitic profundizar
en la caracterizacion de los indicadores transfor-
macion y recuperacion, lo que permite propor-
cionar informacion mas iddnea para la toma de
decisiones en el manejo de las areas protegidas.

En esta primera lectura de cambio de las co-
berturas antropicas en los dos Ultimos anos en
Parques Nacionales, a escala 1:25.000, se obser-
va que los grandes porcentajes de transforma-
cion se concentran en cinco areas protegidas,
donde lo ocurrido en el PNN Tinigua representa
el 22 9% con 15.814 ha, el PNN Paramillo repre-
senta el 15 % con 10.372 ha; el PNN Sierra de
la Macarena representa el 13 % con 9163 ha, el
PNN Sierra Nevada de Santa Marta representa
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el M % con 7.632 hay el PNN La Paya represen-
ta el 9 % con 4.138 ha, sumando el 67 % de la
transformacion en todo el sistema en los dos
anos analizados.

La recuperacion observada en 22321 ha, aun-
que es una superficie importante, llega solo al
32 % del area en Transformacion, que se obser-
vo en 70116 ha en los dos anos de analisis, lo
gue se queda corto para alcanzar un equilibrio
entre ambos indicadores (Parques Nacionales
Naturales, 2022).

Los tipos de cambio mas presentados en este
ano fueron: la dindmica agricola en vegeta-
cion secundaria, la praderizacion y la Actividad
Agricola Mixta, representando el 80 % de los
cambios ocurridos en todas las areas del sistema.

del Conocimiento e Innovacion, por el apoyo
prestado en la realizacion del presente analisis.
Finalmente, a cada uno de los jefes, mujeres vy
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Birds of Otun Quimbaya Fauna and Flora
Sanctuary: Records from 1999 to 2022

RESUMEN

El Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya se
encuentra ubicado al oriente del municipio de Pereira,
sobre el flanco occidental de la cordillera central de
Colombia, conserva un ecosistema de selva subandina
gue constituye una transicion entre los ecosistemas de
tierrasbajasylosde alta montana. Por tal razéon, comparte
gran cantidad de especies con estas formaciones,
siendo las aves uno de los grupos con mayor cantidad
de especies dentro de este ecosistema. En el presente
documento se presenta un listado de las especies
de aves identificadas al interior del area protegida
donde se han registrado, desde 1999 hasta 2022, en

investigaciones, salidas de campo y recorridos. En total
se han identificado 307 especies de aves, las cuales
equivalen al 16 % de todas las especies de Colombia,
agrupadas en 21 drdenes, 49 familias y 214 géneros,
de las cuales 31 especies son migratorias boreales,
una migratoria austral, ocho endémicas de Colombia,
13 con algun grado de amenaza a escala global vy
10 amenazadas a escala nacional. Estos resultados
reafirman al santuario como un area de interés para la
conservacion de las aves a escala nacional.

Palabras clave: AICA, avifauna, selva subandina, servicios
ecosistémicos, ecoturismo.
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ABSTRACT

The Otun Quimbaya Fauna and Flora Sanctuary is located to the east of Pereira city, on the western flank of the
Central Andes of Colombia, conserving a fraction of sub-Andean forest, being a transition between low and higher
lands, sharings several species with this two eletavations and, birds are one of the taxa with more species within this
ecosystem. In this paper we present a bird species list identified in the SFFOQ. The bird species have been recorded
since 1999 to the present through scientifical research, field trips and birding tours. We have been identified 307 bird
species, equivalent to 16 % of Colombian bird species, grouped into 21 orders, 49 families and 214 genera, of which 31
species are boreal migratory birds, one austral migratory bird, 8 endemic birds of Colombia, 13 species are in some
international threatened category and 10 in some national threatened category. These results remark the Santuary
as a relevant bird and biodiversity area at national scale.

Key words: Birds, ecosystem services, ecotourism, IBA, sub-Andean forest.
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Introduccion

Cran parte de la diversidad de las aves de
Colombia se encuentran en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAP), el cual alberga la
mayoria de especies endémicas y amenaza-
das del pais (Renjifo et al, 2014), preservando
un legado de la historia evolutiva, interacciones
y brindando servicios ecosistémicos (Linares-
Romero et al, 2020).

El Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya
(SFFOQ) pertenece al Sistema de Parques
Nacionales Naturales de Colombia (PNNC)
y hace parte de las 29 areas protegidas de la
Region Andina. El Santuario se encuentra ubi-
cado al oriente del municipio de Pereira, so-
bre el flanco occidental de la Cordillera Central
(Parques Nacionales Naturales, 2018), conser-
vando una muestra de la selva subandina que
constituye una transicion entre los ecosistemas
de tierras bajas y los de alta montana, por tal
razon, comparte gran cantidad de especies con
estas formaciones vegetales (Rodriguez et al,

Métodos

Area de estudio

El SFFOQ se encuentra ubicado en el flanco oc-
cidental de la cordillera central, en jurisdiccion
del corregimiento de La Florida, municipio de
Pereira, Risaralda. Tiene un area de 451 ha, entre
los 1750 - 2.276 m.s.n.m., con una temperatura
media anual de 16,8 “C y una precipitaciéon me-
dia de 2.638,5 mm/afio (Figura 1). Actualmente,
esta conformada por un Mmosaico de coberturas
vegetales dominado por vegetacion en diferen-
tes estados de sucesion, bosques maduros prin-
cipalmente en la parte alta y en la parte media
y baja se encuentran en mayor proporcion plan-
taciones forestales de especies introducidas

2006), siendo las aves uno de los grupos mas
diversos dentro de estos ecosistemas.

Entre los afos 1999 vy 2022 se han realizado
diferentes investigaciones, salidas de campo
y recorridos en los cuales se ha caracterizado
la diversidad vy riqueza de las aves en el area
protegida. Dicha riqueza se da en un contex-
to de conservacion publica y privada, al hacer
parte el SFFOQ de un corredor de selva andina
gue se extiende desde los 1750 m.s.n.m. has-
ta la zona de paramo, desde el departamento
de Risaralda hasta el Tolima, conformando uno
de los fragmentos de bosque mas importan-
te para la region del eje cafetero en esta par-
te de la Cordillera Central (Parques Nacionales
Naturales, 2018). Por lo anterior, el presente do-
cumento tiene como objetivo principal presen-
tar una lista actualizada de la avifauna presente
en el SFFOQ, insumo relevante que puede con-
tribuir en acciones de conservacion, manejo de
las comunidades de aves y los servicios ecosis-
témicos que brinda este grupo de fauna.

y trasplantadas que fueron sembradas desde
la década de los 70 con fines de reforestacion
(Parques Nacionales Naturales, 2018).

Recoleccion de datos

La lista de aves se consolido a partir de datos
registrados desde 1999 hasta el 2022, en las sa-
lidas de campo dentro del area protegida, pu-
blicaciones: articulos cientificos, (Cuervo et al,
2005; Rios 2005), literatura gris (Renjifo, 1999;
Duran, 2001; Lentijo, 2002; Rios, 2003 y Cadena,
2007) y otras observaciones (Hilty & Urena, 2010-
2011, encuentro de aves 2011-grupo de observa-
dores de aves “Aguilas").
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Figural

Mapa de coberturas del Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya

435000 436000

435000 436000

437000 438000

Leyenda
D Limite del &rea protegida

Coberturas

- Humedal

Vegetacion arbustiva

- Bosque
I:l Area de ecosturismo/administrativa

Infraestructura y regeracién natural.

Drenaje_Sencillo

437000 438000

Nota: Tomado y modificado de (Parques Nacionales Naturales, 2018).

Procesamiento de la informacion

La informacion de las especies de aves regis-
tradas fue consultada en las guias ilustradas
de la avifauna colombiana (Hilty et al., 2007;
Ayerbe-Quinones, 2018). El orden filogenéti-
co y la taxonomia de las especies se ajusto
a la propuesta por el comité suramericano

Resultados y discusion

Se obtuvo una lista de 307 especies de aves
Anexo 1), gue equivale aproximadamente al 16 %
detodas las 1954 especies de aves registradas para
Colombia (Acevedo-Charry et al, 2020). La lista
esta organizada siguiendo un orden filogenético
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de clasificacion de aves (Remsen et al, 2018),
para las categorias de amenaza a nivel nacio-
nal y mundial se siguio¢ al Libro Rojo de Aves
de Colombia (Renjifo et al., 2014) y la lista roja
de especies amenazadas (IUCN 2022), res-
pectivamente y para la determinacion de en-
demismos segun Acevedo-Charry et al,, 2020.

y abarca 21 drdenes, 49 familias y 214 géneros, las
familias mas diversas fueron Thraupidae con 40
especies, Tyrannidae con 39 y Trochilidae con 26
(Figura 2), mientras que 10 familias de las 49 estu-
vieron representadas por una especie.

Figura 2

Distribucion de las familias en orden descendente con mds de cinco especies registradas en el Santuario de

Fauna y Flora Otun Quimbaya
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Familias (con mas de cinco especies)

En el listado de las especies de aves del
SFFOQ se registraron ocho especies endé-
micas de Colombia: Penelope perspicax,
Odontophorus hyperythrus, Picumnus gra-
nadensis, Cercomacroides parkeri, Scytalopus
stilesi, Myiarchus apicalis, Chlorochrysa nitidis-
sima y Habia cristata; 31 especies migratorias
boreales y una migratoria austral. En cuanto a
especies amenazadas, se han registrado una
especie en peligro (EN)): Spizaetus isidori, cin-
co vulnerables (VU): P. perspicax, Leptosittaca
branickii, Grallaria alleni, Grallaricula cucullata
v Sericossypha albocristata y siete casi amena-
zadas (NT): Aburria aburri, Spizaetus ornatus,
Psittacara wagleri, C. nitidissima, Vermivora
chrysoptera, Setophaga striata y Setophaga
cerulea. Segun los criterios de amenaza a nivel
nacional se tienen registradas cuatro especies
en peligro (EN): P. perspicax, S. isidori, G. alle-
niy S. stilesi, cuatro especies vulnerables (VU): L.
branickii, Pyroderus scutatus, C. nitidissimay S.
cerulea, dos casi amenazadas (NT): Accipiter co-
llaris y Andigena nigrirostris y una especie con
datos deficientes (DD): Cacicus uropygialis.

Una lista de 307 especies de aves es un valor
alto, teniendo en cuenta el area de 451 ha. del
SFFOQ, comparado con listas de aves de otras
areas protegidas de mayor extension como el

PNN Selva de Florencia con 357 spp. (Comez et
al, 2020) en un area de 10.019 ha (Herrera et al.,
2018), siendo aproximadamente 20 veces mas
grande que el SFFOQ. Lo anterior es debido a
que el santuario hace parte de un mosaico de
areas protegidas publicasy privadas con vegeta-
cion endiferentes estados de sucesion que abar-
ca alrededor de 12.000 ha (Ramirez-Gonzalez
et al, 2021), adicionalmente, se reportan espe-
cies de aves asociadas a habitats antropizados
como pueden ser matorrales, jardines y zonas
abiertas en los alrededores de las edificaciones
de ecoturismo y administrativas. Finalmente, se
resalta el hecho de que el SFFOQ se encuen-
tra dentro de las Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA) de los Bosques
del Oriente de Risaralda (AICA-CO47) (BirdLife
International, 2022).

Dentro de las especies de aves del area protegi-
da se destaca la poblacion de la Pava Caucana
(P. perspicax) y el Torito de Monte (P. scutatus),
ya gue son especies que se pueden observar
con relativa facilidad, debido a que tienen una
alta densidad poblacional. Para el caso de P.
perspicax en el santuario hay densidades re-
portadas de 48 ind/km? (Ramirez-Gonzélez,
2017), los cuales se encuentran dentro del
Nnucleo poblacional denominado ‘Risaralda
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Figura 3

Fotografias de algunas especies de aves endémicas en el SFFOQ

%

Nota: A. Penelope perspicax. Foto: Alejandro Vivas; B. Odontophorus hyperythrus. Foto: Diego Garceés;

3

C. Habia cristata. Diego Monsalve; D. Chlorochrysa nitidissima, Foto: Diego Garceés.

- Quindio’, el cual incluye otras areas protegi-
das como el Parque Natural Regional Ucumari
y el Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-
Bremen. Para el ano 2002 se estimo una pér-
dida del 95% de su habitat natural (Renjifo et
al., 2014; Fierro-Calderon et al,, 2018), por lo que
este nucleo resulta ser el mas importante por la
extension y numero de bloques de habitat dis-
ponible para P. perpicax (Kattan & Valderrama,
2006; Munoz et al, 2007).
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Por otro lado, para el Torito de Monte se calculo
su densidad poblacional en 64,5 ind/km? en el
SFFOQ (Ramirez-Gonzalez, 2021), lo cual eviden-
Cia que dentro del area protegida se encuentra
una de las pocas poblaciones abundantes de
esta especie, ya que es muy local y escasa den-
tro de su area de distribucion (Renjifo & Nieto-
Restrepo, 2014), atrayendo a visitantes al area
protegida con el objetivo de poder observar esta
especie por primera vez.

En areas abiertas como las zonas de recrea-
cion general exterior del SFFOQ se pueden en-
contrar especies de aves que son comunes en
ambientes perturbados, rurales, suburbanos
y urbanos, tales como los canarios (Sicalis. fla-
veola), pellares (Vanellus chilensis), semilleros
(Sporophila nigricollis y Tiaris olivaceus), torca-
za naguiblanca (Zenaida auriculata), tortolita
comun (Columbina talpacoti), copetdon comun
(Zonotrichia capensis) o el Coquito (Phimosus
infuscatus). Este Ultimo empezd a observar-
se en la cuenca alta del rio Otun desde inicios
del ano 2000 y en el SFFOQ hace unos siete
anos, incrementando su Numero en los Ultimos
cuatro anos (Monsalve, comunicacion personal,
abril 2022), dicha colonizacion y aumento de
su poblacion puede ser favorecida por el cam-
bio climatico como también por la transforma-
cion del paisaje debido a actividades antropicas

Figura 4

Fotografias de algunas especies de aves en el SFFOQ

generando habitats propicios para el estableci-
miento de la especie, tendiendo un caso similar
en la zona urbana del Valle de Aburra, donde los
coquitos han tenido un proceso de colonizacion
dinamico durante diez anos ocupando princi-
palmente las areas urbanas (Comez-Londono &
Pulgarin-Restrepo, 2020).

En el presente listado se destacan especies de aves
asociadas al rio Otin como el atrapamoscas guar-
dapuentes (Sayornis nigricans), tiranuelo saltarro-
yo (Serpophaga cinerea), mirlo acuatico (Cinclus
leucocephalus), el pato de torrente (Merganetta
armata) y martines pescadores (Megaceryle tor-
quata, Chloroceryle americana 'y C. amazona).
Entre las especies ocasionales estan el aguila cres-
tada (S. isidori), el pollito de monte (S. albocristata)
y el colibri paramuno (Aglaeactis cupripennis). La
Figura 4 presenta algunas especies de aves.

Nota: A: Merganetta armata asociada al rio Otun; B: Eubucco bourcierii frecuente en las zonas de recreacion exte-
rior; C: Sericossypha albocristata con registros ocasionales. Fotos Diego Garcés.
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La avifauna del SFFOQ representa parte de la
biodiversidad del contexto local y regional, su
divulgacion se constituye en una oportunidad
de conservacion como un servicio ecosistémi-
co cultural del area protegida asociado a las
actividades de ecoturismo, dentro del cual se
destaca la observacion de aves principalmen-
te por visitantes extranjeros que llegan al area

Conclusiones

Las 307 especies de aves registradas ratifica al
SFFOQ como un area de importancia para la
conservacion de las aves, ya que alberga casi
el 16 % de las especies de aves de Colombia,
donde habitan grupos de interés para la con-
servacion en diferentes categorias de amenaza
tanto a nivel nacional como mundial, especies
endéemicas de Colombia, como también, es un
lugar con ecosistemas que brindan recursos
para albergar especies migratorias boreales vy
australes. La gran riqueza de especies de aves
se debe a que el SFFOQ se encuentra dentro de
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protegida a través de operadores locales y re-
gionales. En este sentido, el SFFOQ es uno de
los destinos ecoturisticos principales del eje
cafetero para la observacion de aves (Parques
Nacionales Naturales, 2018), el cual se encuen-
tra como un destino incluido dentro de la ruta
de observacion de aves de los Andes centrales
(Audubon, 2022).

un Mosaico de areas protegidas publicas, pri-
vadas y estrategias de conservacion de 12.000
ha con vegetacion en diferentes estados de su-
cesion, permitiendo la conservacion de areas
de bosque contindo. Para el SFFOQ la biodi-
versidad representada en las aves, y los servi-
cios ecosistémicos asociados a estas, es un reto
de conservacion en el contexto local y regional;
para lo cual es estratégica la coordinacion so-
cial e institucional, en las acciones las investi-
gacionesy las buenas practicas de observacion
de aves.

voluntariados. A Gloria Teresita Serna, jefe del
area protegida, por el apoyo en todo el proceso.
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RESUMEN

Los recursos hidrobioldgicos de los ecosistemas
de manglar son fuentes importantes de seguridad
alimentaria y de ingresos econdmicos para las
comunidades. En el Parque Nacional Natural
Sanquianga la extraccion de piangua hembra (Anadara
tuberculosa) es la principal actividad econdmica. Este
recurso es comercializado principalmente en Ecuador,
en donde la talla minima de captura es de 45 mm.
Esta situacion genera que en Colombia se capturen
individuos por debajo de la talla minima de captura
establecida que corresponde a 50 mm. A partir de
los monitoreos de estado de la piangua en el PNN
Sanquianga, se ha documentado una reduccion en
la densidad y el tamafo promedio de los individuos.
Considerando el estado de conservacion del recurso
piangua en el area protegida y la comercializacion de
individuos a partir de 45 mm, este trabajo propone
caracterizar el estado de madurez sexual de piangua
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hembra entre 45y 50 mm en el area protegida, y asi
tener una medida del posible impacto que puede
estar generando esta comercializacion. El estudio
fue realizado en la vereda Bazan, la cual fue visitada
entre abril y octubre de 2021. Como resultado, el 72,2
9% de los individuos entre 45 y 50 mm de piangua
hembra no presentaron actividad reproductiva. De los
individuos maduros sexualmente (27,8 %), se encontro
una talla promedio de 485 mm. Se considera que
para garantizar la conservacion de las poblaciones de
A. tuberculosa en el PNN Sanquianga, es necesario
que, la captura con fines comerciales y de consumo,
sea dirigida a los individuos mas grandes, cumpliendo
con la reglamentacion nacional de 50 mm como talla
minima de captura.

Palabras clave: Piangua, manglar, recursos hidrobioldgicos,
recurso pesquero, talla minima captura.

The hydrobiological resources of the mangrove ecosystems are important sources of food safety and economic income
for the communities. In the Sanquianga National Natural Park, the extraction of piangua (Anadara tuberculosa) is
the main economic activity. This resource is commercialized mainly in Ecuador, where the minimum catch size is
45 mm. This situation generates that in Colombia individuals are captured below the established minimum catch
size, which is 50 mm. Based on monitoring of the state of the piangua in the PNN Sanquianga, a reduction in the
density and average size of individuals has been documented. Considering the state of conservation of the piangua
resource in the protected area and the commercialization of individuals from 45 mm, this work aims to characterize
the state of sexual maturity of piangua between 45 and 50 mm in the protected area, and thus have a measure of
the possible impact that this commercialization may be generating. The study was carried out in the Bazan village,
which was visited between april and october 2021. As result, 72,2 % of the individuals between 45 and 50 mm of
piangua did not present reproductive activity. Of the sexually mature individuals (27.8 %), an average size of 48,5
mm was found. It is considered that in order to guarantee the conservation of the populations of A. tuberculosa in
the PNN Sanquianga, it is necessary that the capture for commercial and consumption purposes be directed at the
largest individuals, complying with the national regulation of 50 mm as Mminimum catch size.

Key words: Piangua, fishery resources, hydrobiological resources, mangrove, minimum catch size.
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Introduccion

Los recursos hidrobioldgicos de los ecosistemas
de manglar constituyen importantes fuentes
de seguridad alimentaria y de ingresos eco-
nomicos para las comunidades que habitan
las zonas aledanas a los ecosistemas de man-
glar (Mackenzie, 2007; Pérez-Rubio, 2012; PNN
Sanquianga, 2018). En el departamento de
Narifio, se estima una extraccion de alrededor
de 300 millones de pianguas representando
ingresos anuales entre 24 y 30 mil millones de
pesos (WWEF, 2005). Segun la actualizacion del
Plan de Manejo del Parque Nacional Natural
Sanquianga (PNN Sanquianga) territorio ances-
tral y colectivo (2018-2023) y el censo socioe-
conomico (Jimeénez, 2016), la piangua hembra
(Anadara tuberculosa) es una de las mas im-
portantes fuentes de ingresos econdmicos vy ali-
menticios para las comunidades al interior del
area protegida, puesto que alrededor del 375
% de las personas laboralmente activas tienen
como principal actividad econdmica la captura
de la piangua, fuente de alimento junto con la
piangua macho Anadara similis.

Este recurso es comercializado principalmente
con destino Ecuador, en donde la talla minima
de captura y comercializacion esta reglamen-
tada en 45 mm, mostrando segun Azabache
(2016) indicios de sobreexplotacion. Esta situa-
cion genera que en Colombia se capturen indi-
viduos por debajo de la talla minima de captura
(TMC) establecida que es de 50 mm (segun re-
solucion 539 del 2000, INPA vy el acuerdo co-
munitario de piangua). La gran preocupacion
radica en que esta diferencia de 0,5 mm en la
regulacion de la TMC puede ser determinan-
te para la sostenibilidad del recurso Piangua y
su uso, no solo en el Pacifico colombiano sino
a lo largo del litoral del pacifico oriental (distri-
bucion desde México hasta Peru), influenciados

principalmente por la demanda del mercado
desde Ecuador.

A partir de los monitoreos bioldgicos de estado
del recurso piangua realizados anualmente en
el PNN Sanquianga, en el marco del programa
de monitoreo, se ha evidenciado la reduccion
en la densidad y en el tamano promedio de
los individuos, el cual se encuentra por debajo
de la talla minima de captura para Colombia
(50 mm), que seria esperada en poblaciones
con significativa presion antropica (sobrepes-
ca) (Jordan y Gomez, 2006; Silva-Benavides
y Bonilla, 2014). En el ano 2017 se registrd una
densidad de 046 ind/m2, mientras que en el
2020 fue de 022 ind/m2. En el 2019 se regis-
tré un tamano promedio de 455 mm, mientras
que en el 2020 fue de 42,3 mm:; y del total de
individuos de piangua hembra capturados en
el 2020, el 83,6 % presentaron un tamano por
debajo de 50 mm que es la talla minima de
captura en Colombia (PNN Sanquianga, 2020).

La diferencia en la reglamentacion de la talla
minima de captura para la comercializacion del
recurso piangua entre ambos paises, ha signi-
ficado la comercializacion de la piangua irre-
glamentaria del drea protegida hacia el vecino
pals. Dado el estado actual de conservacion del
recurso, se motivd a los comerciantes de pian-
guay a los guardaparques del PNN Sanquianga
a formular y desarrollar una investigacion para
conocer el estado de maduracion sexual de in-
dividuos entre 45y 50 mm en el area protegida,
y asi tener una medida del posible impacto que
puede estar generando esta comercializacion
por debajo de 50 mm. Por lo tanto, este tra-
bajo tiene como objetivo determinar el estado
de madurez sexual de la poblacion de piangua
hembra del PNN Sanquianga con longitudes
entre 45y 50 mm.
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Métodos

Area de estudio

El PNN Sanquianga se encuentra en el nor-
te del departamento de Narifo (entre 2°22
y 2°04" N y los 78°76" y 75°37" O); cuenta con
una extension de 80.000 ha, albergando el
53 % de los manglares del departamento
de Narino y el 20 % de todo el pacifico co-
lombiano. Esta ubicado en los municipios de
El Charco, La Tola, Mosquera y Olaya Herrera
(Figura 1). La temperatura anual promedio es

Figura1l

de 27°C; precipitaciéon media anual entre 1032
y 2790 mm, con picos de precipitacion entre
junio y octubre y menores lluvias entre febre-
roy marzo. El area protegida presenta mareas
de tipo semidiurno, es decir, dos pleamarares
y dos bajamares por dia, con periodos de 12,25
horas y un rango mareal promedio al norte de
43 m (macromareal) y al sur de 3,6 m (meso-
mareal) (PNN Sanquianga, 2018).

Ubicacion geogrdfica de la vereda Bazdn del PNN Sanquianga

144000

* Vereda Bazan
* Sitios de captura
O Parque Nacional
Natural Sanquianga

144000

Nota. Mapa elaborado por Rodrigo Lozano-Osorio.
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Trabajo de campo

Entre los meses de albril a octubre del ano 2021,
se visitaron mensualmente sitios de acopio de
piangua, conocidos localmente como chiqueros
de la vereda de Bazan, municipio de El Charco, los
cuales reciben la piangua de los esteros Viscaina,
Pericos, Canchimaleroy Gualajero del mismo mu-
nicipio. En cada visita se seleccionaron 50 pianguas
hembras entre 45y 50 mm de longitud total, para
un total de 350 individuos. Para la seleccion de las
pianguas, el acopiador ponia a disposicion de los
investigadores un canasto con pianguas de dife-
rentes tamanos. Los investigadores seleccionaron

Figura 2

aleatoriamente las pianguas e iban separando
aquellas que se encontraban entre 45y 50 mm
hasta llegar a 50 individuos cada mes. Una vez
seleccionadas, cada una fue medida longitudinal-
mente (Mmm) y pesada (g). Posteriormente, cada
piangua fue abierta y se le realizd una diseccion
longitudinal separando la masa visceral en dos
partes para la identificacion del sexo y el estado
de madurez sexual. La longitud total se tomd con
un calibrador de 150 mm y de precision 0,01 mm
y el peso se tomo con una pesola de 100 g y de
precision de 1 (Figura 2).

A) Proceso de seleccion de pianguas entre 45y 50 mm; By C) proceso de medicion, pesado, sexado y

determinacion de estado de madurez sexual

Para la determinacion del sexo (machos, hem-
bras y hermafroditas) se tomaron caracteris-
ticas macroscopicas como el color de las go-
nadas. Los individuos con gonadas de color
anaranjado fueron identificados como hem-
bras, los que presentaron color crema fueron
identificados como machos y los individuos
que presentaron gonadas de ambos colores

fueron identificados como hermafroditas. El
estado de madurez sexual se tomo basados en
las descripciones macroscopicas hechas por
Lucero-Rincon et al, (2013), quien propone cin-
co estados de desarrollo: Reposo, Desarrollo/
Inmaduro, Madurez inicial, Madurez y Desove.
Las caracteristicas macroscopicas considera-
das se encuentran en la Tabla 1.
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Tabla1

Descripcion de estadios de madurez sexual de A. tuberculosa

Observacion .. . .
. . Caracteristicas macroscépicas
macroscépica

Reposo Glandula no visible.

La glandula es acinosa, blanda y reducida. Glandula pequena limitando con el

Desarrollo/Inmaduro

endodermo. Color naranja claro si es hembra y color crema si es macho. Volumen

de la gldndula menos del 50% de |la masa visceral.

Glandula mas abundante y de consistencia intermedia. Intervisceralmente entre el

Madurez inicial

hepatopancreas y el estomago. Génada color naranja si es hembra y color crema o

blanco si es macho. Mas del 50% de la masa visceral. En ocasiones no se diferencia

de la etapa siguiente.

Glandula abundante, turgente y dura. Se extiende por toda la superficie ventral

Madurez

y dorsalmente hasta el saco pericadial, anteriormente hasta el musculo aductor

anterior y posteriormente hasta el limite con el musculo del pie. Volumen mas del

809% de la masa visceral.

Desove

Similar al estado de desarrollo, y puede ser confundido como inmaduro, pero se

distingue por la flacidez de la gonada vy la presencia de manchas café y rojas.

Nota: Tomado de Lucero-Rincon et al, 2013.

Resultados y discusion

El estado de madurez sexual mas frecuente fue
la madurez inicial con el 28,8 %, seguido de in-
madura con el 27,6 % y en reposo con el 16,8 %.
El estado menos presente fue desove con el 10,3
%; mientras que el 16,5 % se encontro en estado
madura (Tabla 2).

Tabla 2

Abundancia y proporcion de individuos de cada
estado de madurez sexual de A. tuberculosa con
longitudes entre 45 y 50 mm del PNN Sanquianga

" esio | svundancia | %

Reposo 59 16,8

Inmadura g7 27,6

Madurez inicial 100 288

Madura 58 16,5

Desove 36 10,3

Total 350 100
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Al analizar la variacion mensual de los estados
de madurez sexual, se obtuvo la mayor propor-
cion de individuos maduros en los meses de
abril, septiembre y octubre (15,12 y 12 individuos,
respectivamente). En desove abril, junio vy julio
presentaron las menores abundancias y mayo
la mayor abundancia (13 individuos). En estado
madurez inicial, abril y junio presentaron la ma-
yor abundancia (21 individuos); mientras que ju-
lio presentd la menor abundancia (9 individuos;
Figura 3).

Durante todos los meses analizados se encon-
traron individuos desovados, lo que respalda las
observaciones de otros autores que sehalan que
esta especie presenta reproduccion continua
con dos a cuatro picos reproductivos (Borda vy
Cruz, 2004; Lucero-Rincon et al, 2013). Lucero-
Rincon et al, (2013), identificaron los meses de
marzo y septiembre como picos reproductivos
para la localidad Amarales del PNN Sanquianga,
coincidiendo con un aumento en la proporcion
de individuos maduros en el mes de septiem-
bre en este trabajo. Ademas, los mismos autores

reportan un pico de reclutamiento en el mes de
junio, coincidiendo con una mMmayor pProporcion
de desove en el mes de mayo en este trabajo.
Herran (1983), reporta los meses de febrero, abril,
septiembre y diciembre como los meses de pi-
cos reproductivos en la Bahia de Buenaventura,
coincidiendo parcialmente con los resultados
aca planteados. Borda y Cruz (2004), repor-
tan picos de madurez sexual en los meses de
febrero y noviembre para las poblaciones de
la Ensenada de Tumaco, Narino; sin embargo,
estos meses no fueron considerados en este
estudio. Es importante sefalar que las diferen-
cias y similitudes encontradas en este trabajo,
en comparacion con otros autores, se restringen
Unicamente a individuos entre 45y 50 mm de
longitud total, pudiéndose encontrar picos re-
productivos diferentes de la poblacion objeto
de estudio si se ampliara la talla de las muestras.

Figura 3

Para A. tuberculosa se ha encontrado actividad
reproductiva en individuos desde 25 mm (Borda
y Cruz, 2004). Para el pacifico colombiano,
Lucero-Rincon et al. (2013) encontraron una talla
media de primera madurez sexual (TMPM) entre
41y 474 mm; mientras que Diaz et al, (2011), en-
contraron tallas entre 40 y 47,0 mm. En el PNN
Sanguianga, Lucero-Rincon et al. (2013), encon-
traron una talla media de la primera madurez
sexual de 46,4 mm; siendo una de las tallas mas
grandes del pacifico colombiano. Para las po-
blaciones de la ensenada de Tumaco (Narino),
Borda y Cruz (2004) hallaron que la talla media
de madurez sexual fue de 44 mm en hembras.
En este estudio, se encontrd que el promedio
de talla de hembras maduras sexualmente vy
con senales de desove fue de 48,5 mm (Tabla 3)
lo que representa una diferencia de 1,5 mm por
encima de lo reportado por Diaz et al. (2011).

Variacion mensual del estado de madurez sexual de A. tuberculosa entre 45 y 50 mm de longitud total del

PNN Sanquianga
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Tabla 3

Talla media (mm) y desviacion estandar de cada estado de madurez sexual para machos y hembras de A.

tuberculosa entre 45 y 50 mm del PNN Sanquianga

Talla media Dgsv.
estandar
43

Inmaduro

Madurez inicial

Hembra
Maduro
Desove
Inmaduro
Madurez inicial
Macho
Maduro
Desove
Conclusiones

La actividad reproductiva fue continua con al
menos tres picos en los meses de abril, sep-
tiembre y octubre. Estos meses pueden ser
tentativos para un eventual periodo de descan-
so del recurso que se acuerde con las comu-
nidades como estrategia de manejo; sin em-
bargo, es necesario ampliar el estudio a todos
los meses del ano. El 722 % de los individuos
entre 45 y 50 mm de Anadara tuberculosa
del PNN Sanquianga, no presentaron actividad
reproductiva durante los meses de estudio. Las
hembras que se encontraron en estado ma-
duro y/o desove presentaron los tamaros de
concha promedio mas grandes. Por lo tanto, se
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considera que para garantizar la viabilidad de
las poblaciones de A. tuberculosa en el PNN
Sanquianga, es necesario que la captura para
consumo y comercializacion sea dirigida a los
individuos mas grandes, dando cumplimiento
a lo que esta regulado para el recurso piangua,
de 50 mm como talla minima de captura. Se
requiere dar continuidad al monitoreo parti-
cipativo y a la evaluacion del estado de este
recurso, que estard condicionado a las dina-
micas locales y regionales en cuanto al estado
del ecosistema manglar, cumplimiento de las
regulaciones y la demanda para consumo res-
ponsable a escala nacional y transfronteriza.
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Preliminary Inventory of the Beetles of
the Cueva Grande de los Gudcharos,
Cueva de los Guacharos National Park

RESUMEN

Se realizé el primer inventario de escarabajos
cavernicolas en el Parque Nacional Natural Cueva de
los Guacharos, con el objetivo de complementar los
inventarios de biodiversidad del parque y aumentar
su representatividad en las colecciones cientificas
nacionales con especimenes provenientes de esta
area protegida. El inventario se elabord a partir de
observaciones y colectas directas, evitando de esta
manera utilizar metodos reconocidos por ser poco
selectivos como las trampas Pitfall, encontrandose un
total de 28 morfoespecies, entre ellas una nueva especie
para la ciencia y dos mas en proceso de descripcion. La

efectividad del muestreo fue del 79 %. Se espera que
los resultados aca presentados sean de utilidad para
fortalecer el programa de ecoturismo comunitario.
Ademas, la alta diversidad encontrada, asi como la
presencia de nuevas especies para la ciencia, revalidan
los objetivos de conservacion del parque y reafirman
la importancia de gestionar la investigacion cientifica
como herramienta indispensable para un mejor manejo
del drea protegida.

Palabras clave: Escarabajo, Cueva de los Guacharos, colecta
directa
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ABSTRACT

The first research describes the first inventory of cave beetles in the Cueva de los Guacharos National Park. Its goal is
to complement the biodiversity inventories of the Park, as well as the national scientific collections with specimens
from this protected area. A total of 28 different morphospecies were collected. One of them is a new species, and
two more are still in the description process. Specimens were either counted directly or captured by hand. Pitfall
traps were avoided since they are considered non-selective methods. Sampling effectiveness was 79 %. The results
obtained will help strengthen the community ecotourism program. At the same time, the high diversity found, as
well as the presence of new species for science, revalidate the conservation objectives of the Park and reaffirms the
importance of managing scientific research as an essential tool for better management of the protected area.

Key words: Beetle, Cueva de los Guacharos, direct collect.

' 60

Introduccion

El Parque Nacional Natural (PNN) Cueva de los
Guéacharos fue el primer Parque Nacional decla-
rado en Colombia en el ano 1960. Se encuentra
ubicado sobre las estribaciones de la cordillera
oriental colombiana, en jurisdiccion de los de-
partamentos del Huila, Cauca y Caquetd, abar-
cando una extension de 713493 hectareas, po-
see ecosistemas de bosque andino, bosque sub
andino y una pequena franja de sub paramo
en buen estado de conservacion, con elevacio-
nes gue van desde los 1700 msnm a los 2.840
msnm (Rodriguez, et al, 2017).

El parque esta conformado subterrdneamente
por un sistema de cuevas formadas por pro-
cesos de erosion hidrica, entre las cuales se
destaca la Cueva Grande de los Guacharos. El
objetivo de conservacion mas importante de
esta area es la proteccion de la cueva, pues al-
berga la que es, quizas, la colonia mas grande
de Guacharos (Steatornis caripensis) del pals,
uno de los Valores Objeto de Conservacion del
area protegida.

Anualmente, la Cueva Crande de los Guacharos
es escogida como sitio de anidacion por esta es-
pecie de ave, llegando a albergar una poblacion

Meétodos

Diseflo de muestreo

Con base en planos cartograficos del interior
de la cueva, esta se dividio en 12 segmentos de
tamano similar a lo largo de cuatro zonas am-
bientales distintas de acuerdo a Wynne et. al,
2019 (Figura 1).

Para el muestreo se seleccionaron metodos que
permitieran maximizar la obtencion de infor-
macion cientifica con un minimo de disturbio,

de hasta 2.000 individuos (Velasquez-Lema, et.
al, 2020). Esta alta densidad de aves produce
una gran acumulacion de semillas y guano, ge-
nerando de esta manera el recurso principal
para sostener a un ensamblaje extraordinaria-
mente diverso de organismos, principalmente
artropodos.

Motivados por esta gran diversidad de artropo-
fauna, el equipo de trabajo del PNN Cueva de
los Guacharos realizd un inventario preliminar
de escarabajos cavernicolas, con el objetivo de
complementar los inventarios de biodiversidad
del parque, asi como las colecciones cientificas
nacionales con especimenes provenientes de
esta area natural.

Se espera que los resultados obtenidos con-
tribuyan a mejorar la planificacion de las rutas
ecoturisticas actuales, aporten sentido de per-
tenencia y valor agregado al ejercicio de inter-
pretacion del patrimonio realizado por los ope-
radores ecoturisticos comunitarios y permitan
orientar futuras investigaciones que generen in-
formacion de utilidad para el conocimiento de
la biodiversidad y el manejo del area protegida.

contribuyendo de esta manera a preservar el
buen estado de conservacion que muestra ac-
tualmente este lugar. Dado que el inventario
se basod en datos de incidencias, la informacion
sobre presencia/ausencia de cada morfoespe-
cie en cada segmento, fue determinada prin-
cipalmente a través de la observacion directa y
con base en la colecta selectiva de maximo 10
individuos por taxon, que permitieron conocer
la morfologia externa de los individuos vy asi fa-
cilitar su determinacion /n situ.
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Figural

Ubicacion geogrdfica y plano general de la Cueva Grande de los Gudcharos
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Nota: Adaptado de Gonzales & Morales 1990.

Toma de datos en campo

Se realizaron tres salidas a la Cueva Grande de
los Guacharos en los meses de enero de 2020,
mayo y agosto de 2021, donde se empleod la
técnica de busqueda directa intuitiva de acuer-
do a Wynne et. al, (2019). Un solo investigador
realizd la busgueda y colecta de individuos,
con un tiempo estandarizado de 30 minutos
en cada segmento para cada visita. Los datos
de incidencias que fueron consignados en una
libreta de camypo, junto con las colectas realiza-
das para cada segmento en cada visita, corres-
ponden a una muestra independiente.
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Se realiz6 una visita complementaria aproxima-
damente una semana después de cada visita
ya mencionada, donde se empled la técnica de
colectas oportunistas de acuerdo a Wynne et.
al, (2019), en el marco de recorridos libres por
la cueva realizados por un investigador. Solo los
individuos que no habian sido observados con
anterioridad fueron registrados, colectados y tra-
tados como muestras diferentes.

Los especimenes colectados fueron depositados
en microviales, empleando alcohol al 70 % como
agente letal y de preservacion, y posteriormente
fueron llevados al laboratorio para revision.

Analisis de informacion

Los especimenes trasladados al laboratorio fue-
ron agrupados por morfoespecies e identifica-
dos al nivel taxondmico mas alto posible. Sus
estructuras fueron fotografiadas en detalle y se
busco el apoyo de expertos para la identifica-
cion de algunos grupos particulares.

Los datos de campo fueron analizados a traves
del software STATISTICA para graficar la cur-
va de acumulacion de especies, y el software
ESTIMATES para el calculo de los estimadores

Resultados y discusion

En total fueron obtenidas 36 muestras emplean-
do la técnica de busqueda directa intuitiva y dos
muestras empleando la técnica complementa-
ria de colectas oportunistas. Se colectaron 116

Tabla1

no parameétricos basados en incidencias Chao
2, ICE, Jackl, Jack? y Bootstrap. Los nombres de
cada grupo taxondmico fueron validados con
los datos del Integrated Taxonomic Information
System-ITIS.

Los individuos colectados fueron enviados para
su depdsito y almacenamiento en la colec-
cion entomologica del Instituto Alexander von
Humboldt, Villa de Leyva, Colombia, y los da-
tos asociados fueron cargados al Sistema de
Informacion de Biodiversidad - SIB Colombia.

individuos, los cuales se agruparon en 28 mor-
foespecies, pertenecientes a 12 familias distintas
(Tabla 1), siendo la familia Staphylinidae la mas
diversa, con siete morfoespecies (Figura 2).

Relacion de morfoespecies colectadas al interior de la Cueva Grande de los Gudcharos

Taxon - ]

Familia Carabidae
Dyscolus sp.

Familia Hydrophilidae
Dactylosternum sp. 1
Dactylosternum sp. 2
Familia Histeridae
Euspilotus sp.

cf. Phelister sp.
Histeridae sp. 1
Familia Biphyllidae
Diplocoelus sp.
Familia Leiodidae
Ptomaphagini sp.
Cholevinae sp.
Leiodini sp.

Familia Staphylinidae
Leptopeltus trogloxenus
Xantholinini sp. 1
Xantholinini sp. 2
Aleocharinae sp. 1

Aleocharinae sp. 2
Anotylus sp.
Staphylinidae sp. 1

cf. Belonuchus sp.

cf. Hesperus sp.
Scydmaeninae sp. 1
Scydmaeninae sp. 2
Pselaphinae sp.
Familia Tenebrionidae
Tenebrioninae sp.
Familia Nitidulidae
Stelidota sp.

Familia Silphidae
Nicrophorus didymus
Familia Scarabaeidae
Saprosites cf. dentipes
Familia Scolytidae
Criptocarenus sp.
Familia Cantharidae
Malthininae sp.
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Figura 2

Proporcion de morfoespecies colectadas para cada una de las familias
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A partir de los datos de incidencias, se grafico la
curva de acumulacion de especies. De acuer-
do a la Figura 3a, se observa que la pendiente
de la curva de acumulacion no se encuentra
proxima a ser cero, pero si se quiere continuar
agregando nuevas morfoespecies al inventario,
se requeriria de un esfuerzo de colecta consi-
derablemente mayor, puesto que para el caso
particular de la Cueva Grande de los Guacharos,
las amplias entradas y la poca profundidad de
la cueva, propician los registros accidentales, es
decir, el registro de escarabajos que ingresan a
la cueva pero que no necesariamente pertene-
cen a esta, lo que dificulta la obtencion de un
inventario completo.

Con base en la ecuacion de Clench, que fue em-
pleada como modelo para graficar la curva de
acumulacion por mostrar un buen ajuste a los
datos (R?=0.996189011), se estima que la riqueza
total de morfoespecies es de 3544, valor que al
ser contrastado con la riqueza observada, arroja
un 79 % de efectividad del muestreo, lo que se
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considera aceptable para trabajos de inventarios
de biodiversidad (Jiménez-Valverde, 2003).

Como meétodo complementario a la curva de
acumulacion de especies, se estimo la riqueza
total a partir del célculo de estimadores no pa-
rameétricos especificos para datos de incidencias
(Figura 3b), a través de los cuales se confirma
que la riqueza total estimada se encuentra en
el rango entre 33 a 44 morfoespecies, siendo el
estimador Bootstrap el que menor desviacion
estandar presento (0<2.5).

Lo anterior evidencia que el empleo de téc-
nicas que busquen maximizar la generacion
de informacion cientifica con un minimo de
disturbio, como las colectas directas, pueden
ser una opcion valida para realizar inventarios
preliminares de biodiversidad en ecosistemas
fragiles como las cuevas, asi estos se encuen-
tren inicialmente sesgados a la colecta de es-
pecimenes que se hallen en lugares asequibles
para el investigador.

Figura 3

a. Curva de acumulacion de especies b. Grdfica de los estimadores de incidencias no parameétricos Chao 2,

ICE, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap
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Esto debido a que las especies cavernicolas,
principalmente las especies endémicas, suelen
tener pequenos tamanos poblacionales y estar
muy restringidas espacialmente, inclusive a una
sola cueva o sector de esta, por lo que es posi-
ble que sus poblaciones se vean muy afectadas
por un trabajo de sobre colecta, si se utilizan de

manera preferente métodos basados en técni-
cas poco selectivas como las trampas Pitfall.

De la misma manera, el estudio de la rique-
za de especies basado Unicamente en inci-
dencias y no en abundancias, es el método
recomendado para realizar los inventarios de
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Figura &

a. Leptopeltus trogloxenus, Lopez-Prada & Chani-Posse, 2020 (Izquierda). b. Ptomaphagini sp. (Centro). c.

Leiodini sp. (Derecha). Barra de escala Tmm

biodiversidad dentro de las cavernas, ya que la
cantidad de individuos que requieren ser cap-
turados es mucho menor (Kozel et al, 2017).

Entre los individuos colectados se descubrio
una nueva especie para la ciencia, correspon-
diente a Leptopeltus trogloxenus (Lopez-Prada
& Chani-Posse, 2020). Asi mismo, a partir de
fotografias de habito y estructuras reproducti-
vas 'y, con el apoyo de expertos internacionales,
se logro determinar la presencia de dos nue-
vas especies para la ciencia pertenecientes a
la familia Lejodidae, las cuales se encuentran
almacenadas en el Instituto Alexander von
Humboldt mientras se realiza su proceso de
descripcion (Figura 4).

La presencia de nuevas especies para la ciencia,
sumado a la gran riqueza observada, no solo de
escarabajos, sino también de los demas grupos
de artropodos al interior de la Cueva Crande
de los Guacharos, revalidan la importancia de
la proteccion de este ecosistema subterraneo.
Esto no solo para la coadyuvar a conservacion
del Guécharo, Valor Objeto de Conservacion
del parque, sino también para la proteccion de
otros grupos biologicos que, a pesar de no ser
tan carismaticos o conspicuos, son Muy impor-
tantes para el conocimiento vy la conservacion
de la biodiversidad colombiana.

De manera adicional, el presente trabajo con-
tribuye a aumentar el sentido de pertenencia
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por la biodiversidad del area protegida y genera
un valor agregado para el gjercicio de interpre-
tacion del patrimonio que realizan las comuni-
dades campesinas que operan actividades de
ecoturismo al interior del parque. Por otra parte,
la distribucion de la riqueza de escarabajos ob-
servada al interior de la cueva, la cual se encon-
tré estrechamente relacionada con los segmen-
tos que contaban con pilas de guano frescas vy
humedas, permitira mejorar la planificacion de
las rutas ecoturisticas, orientandolas hacia aque-
llas areas con menor acumulacion de materia
organica, pero siempre dentro del mismo tunel
habilitado para el ecoturismo, buscando dismi-
nuir posibles impactos derivados por el transito
y pisoteo de los visitantes.

Asi mismo, se evidencia la importancia de con-
tinuar gestionando la investigacion cientifica al
interior del area protegida, abriendo la puerta
a investigaciones que busquen, en primera ins-
tancia, determinar la presencia de nuevas espe-
cies para la ciencia o posibles endemismos, que
seran determinantes para una futura revision
de la capacidad de carga ecoturistica o la ge-
neracion de disefilos de monitoreo en busque-
da de su preservacion. Por este motivo, se inicio
en el ano 2020 la formulacion de un proyecto
de investigacion en conjunto con el Instituto
Alexander von Humlboldt para la caracterizacion
de la biota cavernicola en el Parque Nacional
Natural Cueva de los Guacharos.

Conclusiones

La generacién y/o actualizacion periddica de
los inventarios bioldgicos, son la base principal
para el adecuado manejo en conservacion de
un area natural protegida. Son el punto de par-
tida para la realizacion de estudios ecoldgicos
y, ademas, permiten determinar la presencia
de nuevas especies para la ciencia, especies
endémicas o en alguna categoria de amenaza,
gue requieran medidas de manejo particulares
para su proteccion.
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RESUMEN

Debido a la alta riqueza de especies que se distribuyen
dentro del Pargue Nacional Natural Serrania de
Chiribiquete, es necesario gestionar y garantizar su
conservacion a traves del monitoreo de fauna. Este
proyecto buscd generar habilidades técnicas para
fortalecer el monitoreo de la biodiversidad en el
equipo local del PNN Serrania de Chiribiquete a
través del entrenamiento y aplicacion de un estudio
de fototrampeo en campo. El taller de capacitacion
desarrollado, basado en la metodologia Design Thinking,
permitid empatizar con los participantes y conocer
las dinamicas sociales y complejidades del terreno a
la hora de ejercer su labor. Para esto, se instalaron 15
camaras trampa en la zona sur del parque, de las cuales
nueve permanecieron en funcionamiento continuo
durante cuatro meses. El esfuerzo de muestreo fue
de 1260 trampas/noche, se identificaron 13 especies
de mamiferos medianos y grandes, representados en

su mayoria por especies herbivoras. Entre las especies
registradas por este proyecto, se identificd la presencia
de especies ingenieras del ecosistema como Pecari
tajacu y Tapirus terrestres, las cuales son vitales para
mantener el estado de conservacion de los bosques.
Este proyecto entrend a los guardapargues en la técnica
de fototrampeo, generando capacidades técnicas en el
equipo del drea protegida. Esto se alinea de manera
directa con el interés de los guardaparques en recibir
capacitaciones técnicas constantes, lo que se evidencid
a través de las actividades realizadas en la primera
fase de este taller de capacitacion. Estos esfuerzos
de capacitacion podrian permitir a futuro que los
guardaparques se involucren de manera activa en los
gjercicios de conservacion local y aportar desde sus
conocimientos a la conservacion del parque.

Palabras clave: Biodiversidad, entrenamiento, guardapargues,
fototrampeo, mamiferos, Design thinking.
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ABSTRACT

Due to the high richness of species that are distributed within the Serrania de Chiribiquete National Natural Park, it
is necessary to manage and guarantee its conservation through fauna monitoring. This project sought to generate
technical skills in the local team of the PNN Serrania de Chiribiquete for monitoring biodiversity through training
and application of a photo-trapping study in the field. The training workshop developed, based on the Design
Thinking methodology, made it possible to empathize with the participants and learn about the social dynamics
and complexities of the land they inhabit when carrying out their work. For this, 15 camera traps were installed
in the southern area of the park, of which nine points remained in continuous operation for four months. The
sampling effort was 1260 traps/night, 13 species of medium and large mammals were identified, represented mostly
by herbivorous species. Among the species identified by this project are the presence of ecosystem engineering
species such as Pecari tajacu and Tapirus terrestrials, which are vital to maintain the conservation status of the
forests. This project trained park rangers in photo-trapping techniques, generating technical skills in the protected
area team. This is directly aligned with the park rangers’ interest in receiving constant technical training, which was
identified through the activities carried out in the first phase of this training workshop. These training efforts could
allow park rangers to become actively involved in local conservation exercises in the future and contribute from their
knowledge to the conservation of the park.

Key words: Biodiversity, training, park rangers, camera trapping, mammals, Design Thinking.
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Introduccion

La deforestacion, la caceria furtiva, el trafico de
especies silvestres y los incendios masivos son
solo algunas de las problematicas que enfren-
tan dia a dia diferentes ecosistemas naturales a
nivel mundial (Dobson et al, 2006). Una de las
estrategias aplicadas para minimizar o reducir
estas presiones humanas sobre la naturaleza,
ha sido la declaracion y manejo de areas prote-
gidas (Schulze et al, 2018), las cuales albergan
mayor riqgueza y abundancia de especies res-
pecto a areas no conservadas (Jones et al, 2018).
Ademas, las areas protegidas mantienen ecosis-
temas estratégicos, territorios indigenas, servicios
ecosistemicos, la biodiversidad y sus dinamicas
como rutas migratorias, procesos ecoldgicos,
especies raras, entre otros (Gray et al, 2016). Sin
embargo, muchas actividades humanas preva-
lecen dentro de mas de la mitad de estas areas,
incluso tendiendo en aumento, amenazando su
integridad y de la vida que alli habita (Jones et
al, 2018). Para evaluar y conocer estas amenazas
es primordial desarrollar herramientas de mo-
nitoreo constante de la biodiversidad que per-
mitan dar a conocer el estado de las areas, apli-
car medidas de manejo efectivas y garantizar el
cumplimiento de sus objetivos de conservacion
y preservacion por las que fueron declaradas.

Una de las técnicas mas usadas para el moni-
toreo de la biodiversidad es el fototrampeo. A
partir de un objetivo de monitoreo claro y un
diseno adecuado, esta técnica brinda informa-
cion sobre el estado de las poblaciones de es-
pecies objetivo de conservacion. Por ejemplo,
esta técnica permite el monitoreo de mami-
feros terrestres, los cuales pueden ser especies
sombrilla que regulan las cadenas troficas, mo-
difican el ecosistema vy repercuten en miem-
bros de gremios aparentemente lejanos, como
plantas o descomponedores (Kuprewicz, 2013;
Jorge et al, 2013; Power et al, 1996). Ademas,
esta técnica permite ser aplicada facilmente por
personas sin conocimiento técnico a través de
una capacitacion adecuada en la metodologia

para su uso. Por lo anterior, el fototrampeo ha
sido ampliamente usado como una herramien-
ta de monitoreo participativo, donde personas
de la comunidad, sin necesidad de tener cono-
cimientos previos, pueden ser incluidas en pro-
cesos de investigacion y monitoreo de especies
(Hurtado-Soto, 2017).

En Colombia, la necesidad de monitoreo de la
biodiversidad cobra vital importancia para el
mManejo exitoso de areas protegidas megadiver-
sas como lo es el Parque Nacional Natural (PNN)
Serrania de Chiribiquete, uno de los lugares mas
biodiversos y conservados del planeta (Parque
Nacional Natural Serrania de Chiribiquete, 2017).
Esta drea protegida alberga fauna vy flora inalte-
rada e inexplorada por accion humana, esto en
gran parte por la presencia de grupos armados
gue permanecieron alli y restringieron procesos
de colonizacion por parte de grupos humanos
(Castano-Davila, 2017). Ademas, esta area prote-
gida constituye mega corredores bioldgicos que
permiten intercambio genético y dispersion de
especies a lo largo del continente (Clerici et al,
2019). Sin embargo, hoy en dia el PNN Serrania
de Chiribiquete presenta diferentes presiones
antropicas que amenazan su biodiversidad e
integridad ecoldgica, siendo la deforestacion
el principal factor de riesgo (Clerici et al, 2019;
Clerici et al, 2020).

Realizar un monitoreo constante de la biodiver-
sidad en el PNN Serrania de Chiribiquete es vital
para garantizar que esta area esté siendo con-
servada y protegida de las amenazas que en-
frenta. Sin embargo, las dificultades de acceso y
el conflicto armado colombiano que se ha veni-
do presentando en esta zona, han sido factores
gue han limitado los procesos de investigacion
cientifica. Esta situacion ha impedido el desarro-
llo de monitoreo de la biodiversidad por parte
de la academia, centros de investigacion e inves-
tigadores externos. Por lo tanto, surge la necesi-
dad de generar nuevas estrategias de monitoreo
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de la biodiversidad donde se pueda involucrar
y capacitar en diferentes tipos de técnicas a
las comunidades locales que residen en zonas
adyacentes al area protegida. Por ejemplo, los
guardaparques locales podrian aportar desde su
trabajo en el area protegida al monitoreo partici-
pativo a través de una correcta capacitacion téc-
nica y entrenamiento en campo, garantizando
asi el buen manejo del area protegida.

Con el objetivo de generar habilidades téc-
nicas en el equipo local del PNN Serrania de

Métodos

Area de estudio

Este proyecto fue desarrollado en el modu-
lo de investigacion Puerto Abeja (0° 413.26"N,
72°26'50.58"0), enla zona surdel PNN Serrania

Figural

Mapa del sector sur de Chiribiquete

Chiribiquete e involucrarlos activamente en el
monitoreo de la biodiversidad, en el ano 2020
se realizo, junto con los guardaparques, un in-
ventario rapido de mamiferos terrestres median-
te la técnica de fototrampeo en la zona sur del
parque. Este proyecto desarrolld un taller de ca-
pacitacion con un enfoque técnico y social, don-
de se abordaron no solo la capacitacion técnica
en foto trampeo, sino también en el conocer las
perspectivas y problematicas que enfrentan los
guardaparques en su labor dentro del parque.

de Chiribiquete (Figura 1). La zona es definida
como selva humeda tropical, cuenta con ha-
bitats como sabanas y bosques de transicion
altamente conservados y biodiversos (FCDS &
PNN, 2018).

PNk l'-5|:|'llll.l il
.‘-1I.|3'i|lil._|l|| te

Nota: Fuente SIG PNN Serrania de Chiribiquete, Parques Nacionales Naturales de Colombia 2021.
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Taller de capacitacion a
guardaparques locales del PNN
Serrania de Chiribiquete

Con el objetivo de realizar un entrenamiento
gue conectara con los intereses de los guar-
daparques, este taller de capacitacion estuvo
divido en dos fases desarrolladas en tres dias
consecutivos. La primera fase, desarrollada el
primer dia, fue creada con base al método de
diseno de experiencias para usuarios deno-
minado Design Thinking. Este método brin-
da herramientas creativas que pueden ser
usadas en procesos de innovacion y solucion
de problemas, tomando la vivencia del usua-
rio como eje central (Tschimmel, 2012). Asi, la
primera fase se enfocod en entender y analizar
mediante actividades didacticas las perspec-
tivas, necesidades y experiencias de los parti-
cipantes de la capacitacion en lo relacionado
con su labor como guardaparques del PNN
(Tartell, 2020). La segunda fase del taller se
enfocod en la capacitacion sobre el uso de ca-
maras trampa (primer dia), donde posterior-
mente esta técnica fue aplicada (segundo vy
tercer dia) para desarrollar junto con los guar-
dapargues un inventario rapido de mamiferos
medianos y grandes del sector sur del PNN.

En este taller de capacitacion técnica partici-
paron ocho personas quienes hacen parte del
equipo del area protegida (Sector Sur, me-
dio Caqueta) como guardaparques locales.
Estas personas provienen de diferentes pue-
blos indigenas amazonicos (Tukano, Nonuya,
Andoque y Mouinane), los cuales tienen tras-
lape o estan localizados en cercanias al PNN
Chiribiquete.

Primera fase: Didlogo de saberes con
los guardaparques

Mapa de la empatia: Esta actividad indago
sobre las influencias, necesidades, emocio-
nes, deseos y miedos de los participantes en
relacion con el PNN Serrania de Chiribiquete,
Parques Nacionales como entidad y su labor
como guardaparques (Tschimmel, 2012). Los
participantes fueron divididos en dos grupos
de cuatro personas, donde cada grupo reali-
zO su propio mapa de la empatia y cada par-
ticipante pudo compartir su perspectiva so-
bre los temas indagados anadiendo al mapa

notas adhesivas a modo de respuesta (Figura
2). Posteriormente, cada grupo explicd sus
respuestas ante todos los participantes y se
generd una discusion grupal para identificar
las caracteristicas mas importantes (Wolcott
et al, 2021).

Cartografia del territorio: Para esta actividad
los participantes fueron divididos en dos gru-
pos de cuatro personas, mezclando los inte-
grantes para que fueran grupos distintos res-
pecto a la actividad anterior. A cada grupo
se le pidio representar los lugares sagrados,
peligrosos e importantes del parque a traves
de dibujos plasmados en una cartografia del
sector sur del area protegida. En el método
Design Thinking, el dibujo es una estrategia
que permite a los participantes recopilar pen-
samientos y emociones respecto a temas es-
pecificos (Wolcott et al,, 2021). Por lo anterior,
esta actividad buscd comprender, bajo la per-
cepcion de los guardaparques, las vivencias
al recorrer fisicamente el PNN como también
los componentes del area protegida.

Didlogo de saberes: Buscando dialogar sobre
los objetivos de conservacion del parque, se
plantearon en un tablero las siguientes pre-
guntas: ;Qué me aporta este territorio?, ;Qué le
aporto yo al territorio?, a las cuales cada parti-
cipante respondid anadiendo notas adhesivas
con su opinion. Usando la misma metodologia
con la pregunta ;Qué acciones de conserva-
cion pueden ser tomadas para proteger el par-
qgue? se introdujo el tema sobre los planes de
manejo para el area protegida. Al final se gene-
ro una discusion sobre las respuestas consigna-
das para cada pregunta, generando un dialogo
sobre el entorno del PNN, sus necesidades vy
posibles soluciones.

Retroalimentacion: Al finalizar esta primera
fase del taller, se recogieron relatos y opiniones
por parte de los guardaparques sobre las ac-
tividades realizadas por medio de un tablero
que exponia las siguientes preguntas: ;Que me
gusto?, ;Qué no me gusto?, ;Qué puede me-
jorar a nivel institucional? ;Queée puedo aportar
a esta mejora?. Siguiendo la metodologia pre-
viamente manejada, cada participante respon-
did mediante notas adhesivas su opinion ante
cada pregunta. Posteriormente las respuestas
registradas fueron discutidas a nivel grupal.
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Mapa de la empatia

Segunda Fase: Capacitacion técnica
y desarrollo del inventario rapido de
mamiferos terrestres medianos y
grandes del sector sur del PNN

Partiendo de lo dialogado con los participan-
tes respecto a los objetivos de conservacion
y planes de manejo del PNN, se introdujo la
importancia del monitoreo de la biodiversidad
en el PNN Serrania de Chiribiquete tomando
como ejemplo la técnica de fototrampeo. Asi,
la fase técnica del taller se enfocd en explicar
el funcionamiento de las camaras trampa vy
el desarrollo de estudios de fototrampeo en
campo para monitorear mamiferos medianos
y grandes. Se explicaron los principales factores
para tener en cuenta al momento de aplicar
esta técnica, prestando especial atencion a la
manipulacion del GPS e instalacion de las ca-
maras y a la forma correcta de diligenciar la
informacion del muestreo en formatos estan-
darizados, tomando como referencia los toma-
dos del Manual de Fototrampeo del Instituto
Alexander von Humboldt (Diaz-Pulido & Payan-
Garrido, 2012).

Con los conocimientos adquiridos, se proce-
did a la instalacion en campo del disefo de
muestreo planteado para realizar un inventa-
rio répido de especies de mamiferos terrestres

en promedio. Cada camara fue situada a una
altura de 35 cm respecto al suelo, activa las 24
horas, sin atrayentes; configurada con una ve-
locidad de disparo 0,25 segundos, con inter-
valo de un minuto de espera y con tres fotos
por cada activacion. La localizacion exacta de
cada punto de muestreo fue al azar, buscan-
do asegurar una densidad minima de una
camara por 4 km? (TEAM Network, 2008). La
ubicacion de cada camara trampa fue deter-
minada con base al conocimiento de los guar-
daparques locales e indicios de paso de fauna
silvestre (huellas, rascaderos, guaridas, arboles
frutales) (Hernandez-Perez et al, 2016; Rovero
et al, 2014). Para su ubicacion se tuvieron en
cuenta también tres diferentes tipos de cober-
turas, selva densa, transicion a tepuy y cima del
tepuy (Figura 3), con el fin de poder registrar es-
pecies que estuvieran limitadas a un solo tipo
de cobertura, incluyéndolas asi en el muestreo
(Tobler et al, 2008).

Nueve de las 15 camaras instaladas estuvieron
activas 140 dias entre febrero y junio del 2020,
tiempo correspondiente al fin de la temporada
secay el inicio de la temporada de lluvias en la
zona. Las seis camaras trampa restantes siguen
instaladas en campo debido a complicaciones
de orden publicoy pandemia que han impedi-
do retornar al PNN. Las imagenes de los regis-
tros obtenidos por cada camara trampa fueron

Serrania de medianos y grandes del sector sur del PNN
Recibe - T Serrania de Chiribiquete. Se instalaron 15 pun-  organizadas usando el Software Wild.ID 0.9.3],
mucho R Chlrlblquete tos de muestreo repartidos en cinco transectos el cual clasifica imagenes segun presencia de
LT (A, B, C, Dy E), cada transecto separado del si- fauna y tabula automaticamente la informa-

Dice/ Hace

(Enfocade Parques Nacionales)

fauna y flora

guiente por una distancia de 391 km en pro-
medio (Figura 3). Cada uno de los transectos

cion asociada a cada registro. El reconocimien-
to de especies se realizd con base en la guia

Lugar de Presencia estuvo compuesto por tres camaras trampa de mamiferos de la Universidad de Antioquia
investigacion b ] separadas entre si a una distancia de 900 m  (Cuartas Calle & Marin Cardona, 2014).
Planeaciones y Relacionamiento
Lugar de capacitaciones con resguardos
trabajo i “:
I
Le frustra/ Le da miedo Le motiva
(Enfocado a labor como guardaparques) (Enfocado & lahor como guardaparques)
Ohidoy Estudiar Trabajar con un T
presencla de Perder relaciones desde el buen equipaf investigacion
Pargques con comunidades trabajo/ Mds personal
(entidad) Indigenas vecinas capacitacidn capacitado e —
Grupos -3
armados. inducciones

Nota: A. Fotografias de los mapas de la empatia realizados por cada grupo. B Mapa de la empatia que compila las
respuestas obtenidas entre los dos grupos.
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Figura 3

Disefio de muestreo y distribucion de los cinco transectos

C
Rio Mesay

g

Nota: Distribucion de los cinco transectos (A, B, C, Dy E) a lo largo del rio Mesay.

Resultados y discusion

Primera Fase: Dialogo de saberes

Segun Tartell (2020) uno de los factores mas
importantes a la hora de entrenar de manera
exitosa a un grupo de personas es entender
la audiencia a la que se va dirigido el entrena-
miento. De manera innovadora, este proyecto
buscod entender las perspectivas y problemas
gue enfrentan los participantes en su labor de
guardaparques a traves del uso de herramien-
tas de diseno que puede ser aplicada en cual-
quier tipo de organizacion (Tschimmel, 2012).

A través del mapa de la empatia, los guardapar-
ques expresaron lo que se ve dentro y alrededor
del PNN Serrania de Chiribiquete, resaltando la
riqueza natural y las artes pictoricas. Se encontro
una similitud entre las lineas de trabajo de ma-
yor importancia para el PNN con lo que los par-
ticipantes consideran relevante (Flora y Fauna/
Pueblos Indigenas en Aislamiento volunta-
rio (PIA’s), sus preocupaciones (deforestacion,
irrupcion de actores ajenos al territorio) y sus as-
piraciones (recursos naturales conservados, que
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los colombianos conozca su importancia y el
gobierno nacional se interese mMas por su pro-
teccion) (Parque Nacional Natural Serrania de
Chiribiquete, 2017). Encontrar estos puntos en
comun facilito la explicacion de la importancia
del monitoreo de biodiversidad y de la realiza-
cion de investigaciones como la presente.

Por otro lado, esta actividad permite conocer
lo que oyen los participantes, tanto de primera
mano y como de rumores (Tartell, 2020), sobre
el PNN vy la labor de Parques Nacionales en
este. Por un lado, los guardaparques escuchan
frecuentemente el valor de conservacion que
tiene el parque, sehalandolo como patrimonio
de la humanidad y con gran riqueza natural.
Sin embargo, los participantes también men-
cionaron que en su entorno se escucha que el
PNN es un paso del narcotrafico, que Parques
Nacionales como entidad recibe un ingreso
economico y que su objetivo es protegerlo para
posteriormente generar riqueza a partir de su
explotacion. Estas respuestas permiten identi-
ficar factores de seguridad que pueden llegar

a enfrentar los guardapargues como también
la desinformacion que puede haber entre sus
comunidades en relacion a la labor de Parques
Nacionales Naturales como entidad maneja-
dora del parque.

Los participantes también incluyeron entre sus
frustraciones el olvido y la falta de garantias que
perciben por parte de su empleador. Ademas,
les molesta que no se estén respetando los
acuerdos con los resguardos indigenas, temien-
do gue se lleguen a perder las relaciones con
éstas. Cabe resaltar que los participantes hacen
parte de algunas de las comunidades indige-
nas aledanas al area protegida, por lo que las
respuestas a esta actividad dan cuenta de sus
perspectivas tanto como integrantes de la en-
tidad como también parte de la comunidad
indigena. A través de esta actividad se ha logra-
do uno de los objetivos principales al aplicar la
metodologia Design Thikining, y es el recono-
cer problematicas que pueden llegar a afec-
tar el desarrollo de lo que se quiere proponer
(Tartell, 2020). Para este caso, es claro que los
participantes perciben desacuerdos e inconfor-
midades desde sus comunidades hacia el PNN
como también desde su rol de guardaparques
hacia su empleador. Ahora el siguiente paso a
realizar puede ser el crear planes de accion para
mitigar estos obstaculos y miedos identificados
para asi evitar que interfieran en futuros proyec-
tos de monitoreo a realizar (Tschimmel, 2012).
Por lo anterior, para futuros ejercicios de capa-
citacion en la zona, se sugiere realizar, junto con
los guardaparques, espacios de co-creacion de
soluciones para estos problemas identificados
(Wolcott et al,, 2021).

Este ejercicio también expuso las motivaciones
de los guardaparques, entre las que se encuen-
tra recibir mas talleres y capacitaciones, expre-
sando que les gustaria poder hacer parte de las
investigaciones e incluso estudiar desde el tra-
bajo. Asi, a través de este mapa de la empatia se
pudo identificar un interés de los participantes
en continuar recibiendo capacitaciones técni-
cas que puedan llegar a permitirles involucrarse
en investigaciones en el area. Esto podria signi-
ficar una importante oportunidad para empe-
zar a generar gjercicios de monitoreo comuni-
tario a mayor escala, los cuales permitiran a los
guardaparqgues locales involucrarse de manera
activa en la conservacion del PNN. Este ejerci-
cio podria ser tomado como una base para el

desarrollo de un diseno de monitoreo partici-
pativo que pueda ser usado en este y otros par-
ques para mejorar el monitoreo. Especialmente
este proyecto permite reconocer las compleji-
dades y dinamicas del territorio a trabajar para
asl identificar problemas puntuales y empezar
a buscar soluciones para fortalecer desde estos
hallazgos las actividades de conservacion.

Finalmente a través de la retroalimentacion
realizada, los guardaparques expresaron que la
metodologia implementada fue de su agrado,
asi como el entendimiento del taller y el poder
aprender nuevos términos cientificos. Por otro
lado, sehalaron no estar a gusto con el lugar
donde se realizo el taller y consideraron que
fue muy corto el tiempo destinado y, en con-
secuencia, el apresurado desarrollo de algunas
actividades. Respecto a lo que se puede mejo-
rar a nivel institucional, los guardaparques su-
girieron dar mas insumos para el trabajo, mas
capacitaciones y actividades de retroalimenta-
cion respecto a los temas tratados. Finalmente,
los guardaparques identificaron posibles apor-
tes de su parte, como el ser puntuales con la
asistencia, dedicar mas tiempo y continuidad
al proceso de ensefanza y estar mas atentos
durante las explicaciones. Por lo anterior, para
futuras aplicaciones de esta estrategia de capa-
citacion se sugiere mantener la metodologia
didactica aplicada pero dividida en mas dias de
ser posible, sin tener el tiempo como un factor
que genere presion.

Muestreo de mamiferos

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 1260
trampas-noche para las nueve camaras reporta-
das, correspondientes a los transectos A, B y E.
Dos camaras del transecto A y una del transecto
B presentaron fallas en baterfas o tarjeta de me-
moria; derivando en registros nulo o muy bajo de
especies. Una de las camaras del transecto E se
cayo de su posicion inicial antes de ser recogida
en campo. Respecto a estas fallas en campo, se
podria mejorar en préximos ejercicios de capaci-
tacion y fototrampeo la verificacion mas detalla-
da del funcionamiento de los equipos instalados.

Respecto a los seis equipos que funcionaron de
manera optima, se detectaron entre tres y ocho
especies de mamiferos en cada punto de mues-
treo. En total, para los tres transectos analizados,
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fueron registradas 13 especies de mamiferos,
distribuidas en 13 géneros y 12 familias (Tabla 7).
Especies como Nasua nasua y Pecari tajacu
fueron registrados en grupos de individuos.

Los mamiferos medianos y grandes registrados
estuvieron representados por el orden Carnivora
con especies como Eira barbara, Leopardus
pardalis y Nasua nasua; del orden Rodentia
se obtuvieron registros de Cuniculus paca y
Dasyprocta punctata; el orden Pilosa estuvo
representado por Mirmecophaga tridactyla vy
Tamandua tetradactyla, del orden Cingulata
se identifico la especie Dasypus novemcinctus;
del orden Perissodactyla la especie Tapirus te-
rrestris, el orden Didelphimorphia por la especie
Didelphis marsupialis y el orden Cetartiodactyla
por las especies: Pecari tajacu, Mazama sp. y
Tayassu pecari. Seis de los géneros aqui repor-
tados se han encontrado también en al norte de
Chiribiquete, zona del parque donde se han re-
portado en total 11 géneros de mamiferos media-
nos y grandes (Mantilla-Meluk et al, 2017).

Las diferentes especies registradas en este gjerci-
cio pertenecen a multiples gremios troficos que

Tabla1

cumplen importantes roles en la dispersion de
semillas, regeneracion de los bosques y control
de poblaciones (Mantilla-Meluk et al, 2017), lo
cual podria indicar un buen estado del area es-
tudiada al contar con la presencia de especies
que contribuyen a la ingenieria del ecosistema.
De las 13 especies registradas, tres de ellas se
encuentran en estado vulnerable de amenaza
(T. pecari, M. tridactyla y T. terrestris) segun la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN
(2020). La presencia de estas especies demues-
tra la importancia de conservar areas como en la
que se desarrollo este proyecto, con el fin de pro-
teger especies que puedan tener algun grado
de amenaza y que contribuyen a la construccion
del ecosistema. Por lo anterior, los resultados aca
mostrados dan cuenta del valor de conservacion
tanto a nivel ecosistémico como a nivel de es-
pecies de fauna gue tiene el Parque Nacional
Serrania de Chiribiquete. Por lo tanto, se sugiere
realizar a futuro mas eventos de monitoreo que
permita a corto, mediano y a largo plazo cono-
cer el estado de conservacion del parque y asi
mismo proponer medidas de manejo a las pre-
siones identificadas para asegurar su proteccion.

Especies de mamiferos identificadas para en el sector sur del PNN Chiribiquete

Estado de Numero
conservacion de
(UICN) 2022* | registros

Nombre comun

Mustelidae Eira barbara

Dasyproctidae Dasyprocta punctata
Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla

Tayassuidae Tayassu pecari
Cuniculidae
Didelphidae

Procyonidae

Cuniculus paca
Didelphis marsupialis
Nasua nasua

Felidae Leopardus pardalis
Cervidae Mazama americana
Tayassuidae Pecari tajacu
Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla

Tapiridae Tapirus terrestris

Tayra LC 2

Neque, Guatin LC 179
Armadillo de nueve bandas LC 19
Oso hormiguero amazonico LC 4
Pecari barbiblanco VU 4
Guagua LC 80
ZarigUeya comun LC 6
Coati de cola anillada LC 8
Ocelote LC 3

Corsuela colorada DD 37
Pecari cuello blanco LC 156
Oso hormiguero gigante VU 3
Danta/ Tapir amazonico VU 3

Nota: *DD: Datos deficientes LC: Preocupacion menor, VU: Vulnerable, EN: En Peligro.
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Conclusiones

A través de la capacitacion y aplicacion de la
técnica de fototrampeo de mamiferos con
guardapargues locales en el PNN Serrania de
Chiribiquete, se expuso una estrategia de capa-
citacion novedosa que permitio divulgar a los
participantes tanto la técnica como los concep-
tos que dan base a la importancia de ejercicios
de monitoreo en las areas protegidas.

Asi, este ejercicio logro involucrar activamente
en todo el proceso a los guardaparques, ge-
nerando un dialogo con sus saberes durante
las orientaciones y brindandoles nuevos cono-
cimientos sobre el manejo de camaras tram-
pa, GPS, formatos de instalacion y muestreo
en campo. Gracias a esto, se logro realizar un
muestreo en campo exitoso registrando la
presencia de 13 especies de mamiferos me-
dianos y grandes pertenecientes a 12 familias,
donde algunas de estas juegan importantes
roles en el ecosistema como Tapiridae, Felidae
y Tayassuidae, entre otras.
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RESUMEN

El PNN La Paya priorizo las palmas como una de sus objetivos
integrales de conservacion por ser especies de gran importancia
ecoldgica y cultural, ademas por estar asociadas al sistema
hidrico del territorio. Con el objeto de obtener informacion para
SU Manejo y conservacion, se estudio el conocimiento y el uso
de las palmas por parte de la comunidad del resguardo Jiri
Jiri del pueblo Murui Muina, en donde se registrd informacion
etnobotanica mediante entrevistas estructuradas realizadas a
20 personas informantes del resguardo. Los datos se analizaron
aplicando los indices de importancia relativa de categoria de
uso (IR(c)), importancia cultural relativa (IC(s)) e importancia
relativa de cada especie (IR(s)). Se encontraron 15 especies
de palmas Utiles vy siete categorias de uso. Segun el IR(c) las
categorias de uso mas importantes fueron; construccion de
vivienda (VV) con el 17 9%, uso cultural (CU) con el 16 %, uso
maderable (MD) con el 15 9%, Alimento para animales (AA) v
fabricacion de artesanias (AR) con el 132 % y la categoria de uso
menos importante fue alimento humano (AH) con el 12 %.
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Segun el IR(s) e IC(s) las especies mas importantes fueron
el Cumare (Astrocaryum chambira), Chontaduro (Bactris
gasipaes), Asai (Euterpe precatoria), Canangucha (Mauritia
flexuosa), Milpesos (Oenocarpus bataua) y Zancona (Socratea
exorrhiza).Seconfirmaquelaspalmasjueganunpapelimportante
para el resguardo Jiri Jiri y por otra parte, segun los indices de
importancia relativa y cultural coinciden las mismas especies
de palmas registradas en otras comunidades amazonicas

ABSTRACT

colombianas. Recomendamos ademas que las investigaciones
futuras estén enfocadas en desarrollar estrategias de manejo
que garanticen el uso sostenible de todas estas especies Utiles.

Palabras clave: PNN La Paya, Palmas, Prioridades Integrales
de Conservacion, categorias de uso, resguardo Jiri Jiri, indices
de importancia.

The PNN La Paya prioritized palms as one of its integral conservation priorities because these species are of great ecological and
cultural importance and are associated with the territory's water system. In order to obtain information for their management and
conservation, the knowledge and use of palms by the commmunity of the Jiri Jiri reservation of the Murui Muina people was studied,
where ethnobotanical information was recorded through structured interviews with 20 informants. The data were analyzed by
applying the indices of relative importance of use category (IR(c)), relative cultural importance (IC(s)) and relative importance of
each species (IR(s)). Fifteen useful palm species and seven use categories were found. According to the IR(c) the most important
use categories were; construction of housing (VV) with 17 96, cultural use (CU) with 16 %, timber use (MD) with 15 %, animal feed (AA)
and handicraft manufacture (AR) with 13 9% and the least important use category was human food (AH) with 12 %. According to the
IR(s) and IC(s), the most important species were Cumare (Astrocaryum chambira), Chontaduro (Bactris gasipaes), Asai (Euterpe
precatoria), Canangucha (Mauritia flexuosa), Milpesos (Oenocarpus bataua) and Zancona (Socratea exorrhiza). It is confirmed
that palms play an important role for the Jiri Jiri reservation and on the other hand, according to the indices of relative and cultural
importance, the same species of palms registered in other Colombian Amazonian communities coincide. We also recommmend that
future research be focused on developing management strategies that guarantee the sustainable use of all these useful species.

Key words: PNN La Paya, Palms, Integral Conservation Priority, use categories, Jiri Jiri reservation, importance indexes.
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Introduccion

Las palmas, ademas de ser un grupo diverso, se
consideran uno de los recursos naturales mas
importantes a nivel ecoldgico por su abundan-
cia, diversidad y papel esencial en las redes trofi-
cas, y relaciones planta-animal, responsables de
la estabilidad de distintos ecosistemas (Galeano,
1991). Ademas de ser reconocidas como compo-
nente floristico y ecoldgico relevante en los eco-
sistemas amazonicos (Caleano & Bernal, 2010),
las palmas se destacan por su importancia en la
cosmologia de los pueblos amazonicos y como
una fuente valiosa de recursos para satisfacer las
necesidades basicas (Macia et al., 201).

A pesar de su importancia, la informacion sobre
sus usos es dispersa, de tal forma que se cuenta
el estado del arte que permite detectar los vacios
de informacion y trazar lineamientos para enfo-
car las investigaciones sobre usos. Una primera
aproximacion sobre los usos de las palmas a es-
cala regional en el noroccidente de Surameérica,
donde se incluyo la Amazonia colombiana, fue
realizada por Macia et al. (2011). Recientemente,
se avanza en el estudio de los patrones de dis-
tribucion y abundancia a diferentes escalas, lo
cual contribuye a su conservacion y el manejo
de este recurso, en el Neotropico se registran
los trabajos de Bjorholm et al. (2005, 2006,
2008), Stauffer & Listabarth (2000), entre otros.
Bjorholm et al. (2005, 2006) senala a Colombia
como una de las areas donde se presenta ma-
yor riqueza de palmas.

En este sentido, el Parque Nacional Natural
(PNN) La Paya (PNN, 2021), dada la riqueza cul-
tural y bioldgica de las palmas, y su condicion
de elemento que integra la naturaleza, cultura
y servicios ecosistémicos, que facilita el enten-
dimiento de las dinamicas ecosistéemicas e his-
toricas del territorio, en su plan de manejo re-
saltd la prioridad integral de conservacion (PIC)
‘Poblaciones de palmas de importancia cultu-
ral y relaciones ecologicas como proveedoras

de alimento, medicina, materiales para cons-
truccion y artesanias para los pueblos Kichwa,
Muarui, Siona, Coreguaje y mestizo amazonicos
Y que proporcionan alimento a las especies
de fauna, ademads de actuar como elementos
que aportan a la regulacion hidrica del com-
plejo lagunar del area protegida” A través de
esta PIC se espera avanzar en la integracion del
didlogo de saberes y la informacion cientifica en
torno al uso, conocimiento, presencia, riqueza,
abundancia, amenaza, entre otros criterios, que
permita identificar el estado, riesgos y retos para
la conservacion de las palmas en el territorio.

Bajo el contexto anterior, se realizd la presente
investigacion con enfoque participativo que in-
tegré el conocimiento propio de las comunida-
des indigenas y mestizo amazonicas para gene-
rar procesos de formacion que contribuyan con
el registro y analisis de datos que den cuenta del
estado y cambios en estructura, composicion y
funcion de las palmas en el area protegida, con
el objeto de fortalecer la valoracion natural y cul-
tural de las especies, asi como propiciar la ruta
de construccion de acuerdos de proteccion, uso
y manejo de las palmas presentes en el territorio.

El objetivo principal de esta investigacion par-
ticipativa es caracterizar las poblaciones de
palmas del resguardo Jiri Jiri del pueblo Murui
Muina, las cuales se encuentran dentro de las
PIC, como especies de gran importancia eco-
logica y cultural, asociadas al sistema hidrico,
gjercicio importante ya que el area protegida
no cuenta con una linea base de la biodiversi-
dad de palmas, contando solo con una aproxi-
macion al inventario de especies registrado por
Usma et al. (2016) y Bernal et al. (1993), lo cual
nos permite evaluar el estado de sus poblacio-
nes y como estas estan siendo afectadas por las
presiones que ocurren en cada uno de los sec-
tores de manejo del parque.
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Figural

Vista del Resguardo Jiri Jiri, PNN La Paya en el afio 2021

Métodos

Area de estudio

El territorio del resguardo Indigena Jiri Jiri,
esta ubicado en el municipio de Leguizamo
(0°0147,83" Ny 74°4213,02" O), sobre los 171 m
snm (Figura 1). La zona pertenece a un bosque
humedo tropical (bh-T), con temperatura media
de 30°C, precipitacion anual promedio de 1216
mm y humedad relativa media anual del 85 %.
Su suelo es de caracter arcillo-arenoso, con dre-
naje interno moderado, acido y alto contenido
de aluminio (IDEAM 2021).

Conocimiento, uso y manejo de las
palmas

En cumplimiento de las tradiciones ancestra-
les local, se realizd un espacio de mambeo con
las autoridades ancestrales y la comunidad del
resguardo Jiri Jiri, permitiendo armonizar y pe-
dir permiso a la selva, para realizar la investiga-
cion a Moo Buinaima padre creador (Figura 2).
Posteriormente se realizaron entrevistas etno-
botanicas en relacion con el usoy manejo de las
especies de palmas con el equipo de trabajo de
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20 personas aproximadamente, siguiendo las
recomendaciones de Karremans (1994), donde
se vincularon abuelos, autoridades de la comu-
nidad, expertos conocedores de la flora local del
territorio y la comunidad en general, para orga-
nizar la logistica, con previa concertacion de tra-
bajo con la comunidad. Posteriormente se pro-
cedio a realizar la toma de informacion a traves
de caminatas etnobotanicas siguiendo los me-
todos propuestos por varios autores (Alexiades
1996; Cunningham 200T1; Martin 20071). De igual
forma se establecieron diez transectos de 50 m
de longitud y 2 m de ancho (0,1 ha) en areas de
tierra firme (8 transectos) e inundable (2 tran-
sectos), acorde con la metodologia propuesta
por Gentry (1982), para conocer la diversidad vy
abundancia de palmas en el resguardo.

Analisis de la importancia de las
especies

Los datos provenientes de las entrevistas se re-
gistraron en una hoja de calculo, de igual forma
los usos registrados se agruparon en siete ca-
tegorias de acuerdo con una version adaptada

Figura 2

Espacio de mambeo con las autoridades ancestrales del resguardo Jiridiri, PNN La Paya

de la propuesta de Paniagua-Zambrana et al.
(2010) y Macia et al. (2011); donde las categorias
son las siguientes: (AA), alimento humano (AH),
uso maderable (MD), construccion de vivienda
(VV), fabricacion de artesanias (AR), uso medici-
nal (ME) y uso cultural (CU). Para conocer la im-
portancia de cada categoria de uso se procedio
a calcular los indices de importancia relativa de
la especie (IR(s)), de importancia cultural relativa
(IC(s)) y de importancia relativa de categorias de
uso IR(c),

indice de importancia relativa de la especie:
Este indice propuesto por Bennett & Prance
(2000), modificado por Albuquerque et al.
(2006), se calcula de la siguiente manera: IR=
NCU + NSU, donde IR corresponde a la impor-
tancia relativa de la especie, NCU es el numero
de categorias de uso de la especie dada (NCUE)
dividido por el numero total de categorias de
uso de la especie mas versatil (NCUEV), NSU es
el nimero de subcategorias de uso diferentes
atribuidas a la especie dada (NSUE) dividido

por el numero total de subcategorias de uso
diferentes atribuidas a la especie mas versatil
(NSUEV). El maximo valor de este indice es 1.

indice de importancia cultural relativa: Este in-
dice fue propuesto por Pardo-de-Santayana et
al. (2007), y se calcula por medio de la formula:
IC=(URui)/ (N), en donde IC(s) corresponde a la
importancia cultural relativa de la especie, cal-
culada como la sumatoria del ndmero de entre-
vistados que mencionan cada categoria de uso
para la especie (URui) dividido por el numero
total de entrevistados (N).

indice de importancia relativa de categorias
de uso: Para su calculo se adapto el indice pro-
puesto por Albuquerque et al. (2006): IR(c) =
NIC + NSC. En donde IR(c) es la importancia
relativa de la categoria de uso; NIC es la suma
total de informantes que reportaron la categoria
de uso por lo menos para una especie de pal-
ma (NIRC), dividido por el numero total de infor-
mMantes que mencionaron la categoria de uso
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mas comun (NTCC); y NSC es el numero de es-
pecies empleadas en la categoria de uso dada
(NSRC), dividido por el numero total de palmas

Resultados y discusion

Se encontraron 15 especies de palmas con al-
gun uso en areas del resguardo, todas de origen
silvestre y las mas abundantes segun los datos
obtenidos en los 10 transectos (de un total de
O,1 ha), las cuales fueron: Canangucha, (74 in-
dividuos), el Asal (25 individuos), Milpecillos (24
individuos) y Milpesos (15 individuos). Las espe-
cies con poca representatividad de individuos
fueron: Bejuco de espinas, Coquillo y Palmiche,
cada una con cuatro individuos vy, por Ultimo, la
palma Zanconay Coquillo con tres individuos. La
mayoria de ellas se encontraron en tierra firme y
solo unas cuantas son exclusivamente de tierras
inundables, como la Canangucha vy el Asai.

Tabla1

de la categoria de uso para la cual se emplean
mas especies (NTSCC). El valor maximo de este
indice es 1.

Importancia relativa de las especies
IR(s)

Las especies de palmas mas importantes, de
acuerdo con el indice de importancia relativa
(IR) fueron: el Cumare (Astrocaryum chambi-
ra, IR=1), Chontaduro (Bactris gasipaes, IR= 1),
Asai (IR= 1), Canangucha (IR= 0,928), Milpesos
(IR= 0,928) y Zancona (Socratea exorrhiza, |IR=
0,928). Esta informacion se visualiza en |la Tabla
1y la Figura 3.

Especies de palmas usadas en el resguardo JiriJiri, PNN La Paya 2021

Nombre
comun

Categorias de uso

No. indice de
categorias importancia
de uso relativa (IR)

Astrocaryum chambira Cumare AA AH, MD, VV, AR, ME, CU 7 1

Attalea insignis Corozo AA, AH, MD, VW, AR, CU 6 0,928571429
Bactris gasipaes Chontaduro AA AH, MD, VV, AR, ME, CU 7 1

Desmoncus cf horridus Esegrfgs?e AA, MD, W, ME, CU 4 0785714286
gg@gggﬁtﬁ . Eseé;‘rfg’sge AA, MD, W, AR, ME, CU 6 0,928571429
Euterpe precatoria Asal AA, AH, MD, VV, AR, ME, CU 7 1

Geonoma deversa Palmiche MD, VWV, CU 3 0, 714285714
%e;g gg’g’c hye Palmiche MD, W, CU 3 0714285714
GCeonoma maxima Coquiillo MD, VV, CU 3 0, 714285714
Geonoma sp Palmiche MD, VV, AR 3 0, 714285714
Geonoma stricta Palmiche MD, VWV, CU 3 0, 714285714
Mauritia flexuosa Canangucha AA AH, VWV, AR, ME, CU 6 0,928571429
Oenocarpus bacaba Milpecillos AA MD, VW 3 0, 714285714
Oenocarpus bataua Milpesos AA AH, VWV, AR, ME, CU 6 0,928571429
Socratea exorrhiza Zancona AA AH, VWV, AR, ME, CU 6 0,928571429

Nota: Categorias de uso: Alimento para animales (AA), alimento humano (AH), uso maderable (MD), construccion
de vivienda (VV), fabricacion de artesanias (AR), uso medicinal (ME) y uso cultural (CU). Para el calculo del indice de
importancia relativa solo se tuvieron en cuenta los usos actuales, de acuerdo con la informacion suministrada por
equipo encuestado.
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indices de importancia relativa
cultural IC(s)

Las especies con los mayores indices de impor-
tancia relativa cultural en el resguardo de Jiri
Jiri fueron; el Cumare (IC(s)= 0,35), (Chontaduro,
IC(s)= 0,35), (Asal, IC(s)= 0,35), Canangucha (IC(s)=
0,3), Milpesos (IC(s)= 0,3) y Zancona (IC(s)= 0,3)
(Tabla 2). EI cogollo, las hojas, los tallos, los fru-
tos vy las semillas, suelen ser las cinco partes mas
usadas actualmente (Figura 4). En general, las
palmas mas importantes son aquellas con mas
variedad de usos y que logran satisfacer mu-
chas de las necesidades basicas cotidianas del

Tabla 2

resguardoJiriJiri, comoesel casodelChontaduro
y la Canangucha, que se usan como alimento
de consumo directo, en la produccion de bebi-
das, la extraccion de aceites, para la fabricacion
de herramientas basicas y la construccion de vi-
viendas, asi como para la cria del “mojojoy” (larvas
del escarabajo Rhynchophorus palmarum), ali-
mento muy apreciado por su alto valor nutritivo.
En general, las especies de palmas mas impor-
tantes son similares en toda la Amazonia (Macia
et al, 2011), lo que da cuenta del manejo que los
indigenas le han dado a este grupo de plantas,
convirtiendose en sus principales dispersores vy,
en algunos casos, sus domesticadores.

Especies de palmas de importancia cultural relativas usadas en el resguardo Jiridiri, PNN La Paya 2021

| Especies | Nombrecomin | _Importancia cultural relativa IC (s

Astrocaryum chambira Cumare
Bactris gasipaes chontaduro
Euterpe precatoria Asal
Attalea insignis COrozo

Desmoncus polyacanthos bejuco de espinas 2

Mauritia flexuosa Canangucha
Oenocarpus bataua Milpesos
Socratea exorrhiza Zancona

Desmoncus cf horridus bejuco de espinas 1

Geonoma deversa Palmiche
Geonoma macrostachys Palmiche
Geonoma maxima Coquillo
Geonoma sp Palmiche
Geonoma stricta Palmiche
Oenocarpus bacaba Milpecillos

0,35
035
0,35
03
053
03
03
03
02
0,15
015
015
015
015
0,15
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Figura 3 Figura &

Algunas de las palmas con mayor valor de importancia en el resguardo JiriJiri, PNN La Paya 2021 Usos de palmas en el resguardo Jiridiri, PNN La Paya 2021
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Nota: A. Bactris gasipaes. B. Euterpe precatoria. C. Attalea insignis. D. Mauritia flexuosa

Nota: A Casa construida con techo de palma real (Attalea insignis) B. cultivo del “mojojoy” con pal-
ma de Canangucha (Mauritia flexuosa) C. Confeccion de vestuario para baile tradicional yuak+, a
partir del cogollo de Asai (Euterpe precatoria). D. elaboracion de bebida tradicional “Caguana” con
frutos de la palma de Canangucha (Mauritia flexuosa).
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Importancia relativa por categorias de
uso, IR(c)

Las principales categorias de uso en el resguar-
do el Jirir Jirir, fueron las correspondientes a
construccion de vivienda, uso cultural y uso ma-
derable (Figura 4). Las categorias de uso con me-
nor importancia fueron, alimento humano y uso
maderable. Dentro de la categoria de “alimen-
tacion” humana, el uso mas frecuente fue el de
consumo directo de los frutos sin preparacion
alguna, seguido de la fabricacion de bebidas
como los jugos elaborados con la pulpa de los
frutos de Chontaduro, Canangucho, Milpesos y
Asal; asi como las bebidas fermentadas de estos
mismos frutos que se preparan para los bailes
y diferentes festividades. En la categoria de “ali-
mentacion animal’, el uso mas frecuente fue el
de los frutos como carnada para la pesca, como
en el caso del Chontaduro. En la categoria de
‘uso Mmaderable” se registraron varias especies
ver (Tabla 1), de las que se resaltan el Cumare,
chontaduro, Milpesos y el Corozo, ya que son
usadas de forma frecuente en la construccion
de cercas, postes, fabricacion de utensilios vy
lefa; las hojas secas de estas palmas se usan
para iniciar el fuego.

Para la categoria ‘construccion’, los usos mMas
frecuentes corresponden a la elaboracion de
paredesy pisos con Cumare y Zancong; el tejido
de hojas para la elaboracion de los techos y el
entrelazamiento de hojas grandes de diferentes
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palmas para techar ranchos provisionales en
el monte, con especies como Asai, milpesos.
Dentro de la categoria “cultural’, los usos mas
citados estuvieron relacionados con algunas ac-
tividades rituales, como la elaboracion de trajes,
atuendos o bebidas para los bailes o ceremo-
nias a partir de fibras de Cumare, o de masa de
chontaduro, respectivamente. Dentro de esta
categoria también es importante la elaboracion
de collares y brazaletes tejidos con la fibra de las
hojas de cumare, asi como adornos elaborados
con las semillas de la chambira, el asai y la zan-
cona. En la categoria ‘medicinal y veterinario”
se registro el uso de palmas para el tratamiento
de picaduras y enfermedades respiratorias y di-
gestivas, siendo la parte mas utilizada la raiz, es-
pecialmente del asal, la cual es cocinada como
remedio para tratar la hepatitis, o de la Zancona
para calmar la picadura de la hormiga conga.

Por otra parte, de las categorias de uso propues-
tas por Macia et al. (2011), la Unica gque no se re-
gistré en estas comunidades fue la de Toxico.
De hecho, Cédmara-Leret et al. (2014), para el
noroccidente de Suramérica, mencionan esta
categoria de uso solo para dos comunidades
del Choco biogeografico. Algunas de las pal-
mas mas importantes en las comunidades tie-
nen un alto valor nutricional, como ocurre con
el Chontaduro, el Canangucho (Atchley 1984,
Leterme et al. 2005) y el Asai, palma que ade-
Mas posee importantes propiedades antioxi-
dantes (Pacheco-Palencia et al. 2009).

Conclusiones

Las palmas contindan siendo un recurso Mmuy
importante, pieza fundamental para la seguri-
dad alimentaria y la subsistencia basica de los
pueblos indigenas que habitan dentro del PNN
La Payay area de traslape, y de igual forma para
el resguardo Jiri Jiri del pueblo Murui Muina.
Sin embargo, muchas de las palmas con mas
importancia, como B. gasipaes, S. exorrhiza, M.
flexuosa, E. precatoria y A. chambira, segun
los pobladores y observaciones de los autores,
la mayoria de las especies no reciben ningun
tipo de manejo y predominan las técnicas de
cosecha innecesariamente destructiva. Por ello,
es urgente trabajar en el tema de manejo de es-
pecies de palmas con mayores usos en el PNN
La Paya vy, al menos, algunas de las mas impor-
tantes y con mayor presion de cosecha, donde
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RESUMEN

En el municipio de Santa Rosa - Cauca, en la media
bota caucana, se presentan interacciones negativas
de la comunidad con la fauna silvestre, debido a la
depredacion de animales domésticos por parte de esta
Ultima, la cual es cazada por retaliacion a los ataques y
por miedo a que las personas también sean objeto de
esas agresiones. El diagndstico, a partir de recopilacion
de informacion, arroj¢ 16 cultivos afectados y 391
animales domeésticos depredados entre el 2015y el 2021,
ademas nueve mamiferos grandes e innumerables aves
y mamiferos pequenos cazados por las comunidades
como medida de retaliacion. Con recursos de la Union
Europea, en el marco de la estrategia de Desarrollo
Local Sostenible, se implementaron acciones para
la disminucion de estas interacciones negativas que

incluyeron la construccion de diez corrales de 25 m2
cada uno para aves de corral con adecuaciones para
alimentacion y dormideros, asi como siete potreros
de 1 ha cada uno con cerca eléctrica de panel solar,
con adecuaciones para suministro de agua vy sal
Mediante estas acciones, en ocho meses disminuyo la
depredacion de animales domeésticos en un 94% y no
se recibieron reportes de cacerfa de fauna silvestre por
retaliacion. De esta manera, se vinculo a la comunidad
con la conservacion, se identificd la necesidad de
practicas agropecuarias sostenibles, y se promovid el
trabajo interinstitucional.

Palabras clave: interacciones negativas fauna silvestre gente,
coexistencia fauna gente, Santa Rosa Cauca
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ABSTRACT

In the municipality of Santa Rosa - Cauca, in the middle region of Cauca, there are negative interactions between
the community and wildlife, due to the depredation of domestic animals by the latter, which is hunted in
retaliation for attacks and for fear that people will also be the object of these attacks. The diagnostic based on
the collection of information revealed 16 affected crops and 391 domestic animals depredated from 2015 to
2021, in addition to 9 large mammals and innumerable birds and small mammals hunted in retaliation by the
affected families. With resources from the European Union, under the Sustainable Local Development strategy,
actions were implemented to reduce these negative interactions that included the construction of ten pens of
25 m2 each for poultry with adaptations for feeding and roosting, as well as seven paddocks of 1 ha each with an
electric solar panel fence, with adjustments for water and salt supply. Thus, using these actions, in eight months,
depredation of domestic animals decreased by 94 % and there were no reports of retaliatory hunting of wildlife. In
this way, the community was linked to conservation, the need for sustainable agricultural practices was identified,
and inter-institutional work was promoted.

Key words: negative interactions wildlife people, coexistence wildlife people, Santa Rosa Cauca.
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Introduccion

El contexto en el cual se presentan las interaccio-
nes negativas fauna silvestre - gente, correspon-
de a un territorio natural protegido ubicado en la
media bota Caucana, en el municipio de Santa
Rosa - Cauca, transicion andino amazonica. A esto
se suma la baja densidad poblacional con fami-
lias rurales dispersas en areas boscosas, hacien-
do de este municipio un corredor de transito de
fauna silvestre como el oso andino (Tremarctos
ornatus), el jaguar (Panthera onca), el puma
(Puma concolor), el yaguarundi (Herpailurus
yvaguaroundi), el tigrillo (Leopardus tigrinus), la
tayra (Efra barbara), monos maiceros (Sapajus
apella) y churucos (Lagothrix lagothricha), en-
tre otros, registrados por las camaras trampa del
Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Dona Juana Cascabel (PNNCVDIC; Barajas, 2021),
donde la mayoria de estas especies silvestres se
encuentran dentro de alguna categoria de ame-
naza nacional (Rodriguez et al, 2006).

Las comunidades rurales, cuyas unidades pro-
ductivas estan ubicadas cerca a estas areas na-
turales, enfrentan interacciones negativas con
la fauna silvestre debido al dafno a los cultivos,
depredacion de animales domeésticos y el mie-
do a posibles ataques a las personas por parte
de mamiferos grandes; lo cual se expresa a su
vez en caceria de aves y mamiferos silvestres por

Métodos

Area de estudio

El municipio de Santa Rosa esta ubicado en
la transicion andino amazonica de la bota
caucana en el suroeste de Colombia. Es un
municipio con aproximadamente el 30 % de
su territorio en alguna categoria de conser-
vacion de ecosistemas de paramo y bosgues
altoandino, subandino y andino, ya que cuen-
ta con la influencia directa de los Parques

retaliacion a estos danos. Wildlife Conservation
Society (WCS, 2012) reportd que entre el 2005
y el 2012 se presentaron 28 atagues de oso an-
dino al ganado bovino en las veredas del area
de influencia del PNNCVDIC en Santa Rosa.
Ademas, se han reportado ataques de puma,
jaguar, tayra y tigrillos a animales domeésticos, lo
cual afecta la economia rural debido a que las
familias campesinas dependen del ganado y de
las aves de corral para el mercado y el consumo
familiar (Wallace et al, 201).

El manejo tradicional de estas interacciones ha
sido el ahuyentamiento con polvora y la educa-
cion ambiental para evitar ataques a las perso-
nas, pero solo hasta el 2021 se iniciaron acciones
de intervencion sobre las actividades producti-
vas. En este articulo presentamos el diagnostico
de estas interacciones y las acciones de manejo
gue se han realizado desde el area protegida
en beneficio tanto de las familias campesinas
como de la fauna silvestre.

El manejo adecuado de estas interacciones re-
quiere el compromiso de las instituciones para
el trabajo conjunto con las comunidades, de
Mmanera que se pongan en marcha las estrate-
gias educativas y acciones técnicas que mejoren
la interaccion entre la gente - fauna silvestre.

Nacionales Naturales Complejo Volcanico
Dona Juana Cascabel, Puracéy Serrania de Los
Churumbelos Auka - Wasi; el Parque Natural
Regional El Aletdn, las Reservas Regionales
Forestales Protectoras Serrania La Vieja vy
Oxigeno Verdeyaco, y la Reserva Natural de
la Sociedad Civil Paraiso Bombonas. Ademas,
parte del territorio se encuentra en ecosiste-
mas estratégicos de los complejos biogeo-
graficos de paramos delimitados Dona Juana
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Chimayoy y Sotara y de las reservas forestales
Central y Amazonica. A eso se suma la pre-
valencia de coberturas vegetales naturales
de bosque denso, herbazales de paramo vy

Figural

bosque fragmentado (Figura 1), todo ello en un
amplio rango altitudinal que va desde los 900
alos 4300 m.s.n.m. (UICN et al, 2015; Instituto
de Estudios Interculturales, 2020).

Areas protegidas y ecosistemas estratégicos en Santa Rosa - Cauca
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Diagnostico

Desde el ano 2015 se registrd la informacion
que reportan las familias campesinas ubicadas
en el municipio de Santa Rosa - Cauca, area
de influencia del PNNCVDIC, relacionada con
atagues de la fauna silvestre sobre animales do-
meésticos y los danos a cultivos. También se hizo
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una pesquisa de la informacion en documentos,
actas y oficios de reporte de las interacciones
negativas que se presentan ante la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca (CRC), la Policia
Nacional, la Personeriay la Inspeccion de Policia
en Santa Rosa. Si bien es muy dificil corroborar la
informacion debido a reportes tardios o porque
las veredas donde estos sucedieron estan muy

lejanas y son de dificil acceso, en 10 ocasiones se
realizaron visitas de verificacion en campo y se
tomaron evidencias como fotos, rastros, restos
de la presa o de los cultivos o imagenes en ca-
maras trampa. Ademas, se indago a las familias
acerca de la especie atacante, caracteristicas de
los ataques, hora de ataque y reacciones de la
comunidad ante el evento.

De igual manera y con resultados mas incier-
tos, se busco informacion acerca de la caceria
de fauna silvestre por retaliacion, dadas las afec-
taciones que sufren los animales domeésticos.
Estos datos se recibieron de manera verbal vy
anecdotica por parte de algunos pobladores y
se registraron en modalidad anonima ya que
las personas no estan de acuerdo con la caceria,
pero se sienten en riesgo con sus denuncias.

Acciones de manejo

En seis ocasiones que los camipesinos reportaron
afectaciones por fauna silvestre sobre cultivos vy
animales domesticos, se realizd conjuntamente
con la CRC la detonacion de podlvora para ahu-
yentar a la fauna causante del dano vy alejarla de

Figura 2

los predios. Eso se hizo con material autorizadoy
con los permisos adquiridos por la Corporacion,
bajo la supervision de personal experto. Asi mis-
Mo, se instd a los campesinos a realizar la instala-
cion de espantapadjaros en los cultivos, asi como
de elementos metalicos (tarros o tapas de ollas)
gue hicieran ruido con el viento para ahuyen-
tar aves y mamiferos, y se fomentaron las visitas
recurrentes a los potreros y cultivos para que la
fauna silvestre no se acercara.

En el ano 2021, con recursos de la Union
Europea, en el marco del programa Desarrollo
Local Sostenible, se pusieron en marcha las ac-
ciones de manejo que la comunidad habia soli-
citado para la disminucion de las interacciones
negativas con la fauna silvestre. En conjunto con
la comunidad, se seleccionaron las veredas La
Marguesa, La Cristalina, La Primavera, El Encanto
y Santa Clara del municipio de Santa Rosa como
las mas afectadas por las interacciones negati-
vas fauna - gente (Figura 2), y en cada vereda se
seleccionaron las familias a vincular en la imple-
mentacion de las acciones de manejo, con el
compromiso de mantener estas implementa-
ciones y suspender la caceria de fauna silvestre.

Veredas para la implementacion de acciones de manejo
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Nota: Elaboracion propia con cartografia SIAC, 2021.
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Para el manejo de la depredacion del ganado
bovino, se instalaron siete sistemas de ganade-
ria sostenible, compuestos por una cerca eléctri-
ca con panel solar de una hectarea cada uno, en
igual numero de predios, para que las familias
puedan ampliar los potreros con cerca eléctrica
de acuerdo a las capacidades econdmicas que
vayan adquiriendo. Para ello, se tomo la finca
modelo antidepredacion para la jurisdiccion de
CORMACARENA, proceso llevado a cabo por la
Fundacion Omacha (Botero-Cruz et al, 2018). La
delimitacion de los potreros con paneles sola-
res y cercas eléctricas se realizd con base en el
modelo que proponen Hoogesteijn et al. (2011),
el cual cuenta con un mayor numero de lineas
que el diseno tradicional en ganaderia, con el
fin de confinar las reses y equinos mas vulne-
rables al ataque de grandes mamiferos como
proponen Zapata et al. (2011).

Resultados y discusion

Desde el ano 2015, se han recibido los re-
portes de interacciones negativas con fau-
na silvestre de los habitantes de las veredas
Curiaco, San Andres, Los Andes, ElI Placer,
Bombonal, Chontillal, Tarabita, La Marquesa,
La Primavera, La Cristalina, El Encanto, Santa

Tabla1

Los 10 corrales para aves se construyeron en ma-
lla de alambre galvanizado tejido con aberturas
hexagonales enlazada en triple torsion, fortale-
cida con remates laterales. El tamano del corral
fue de 5 m x 5 m y altura de 1,8 m. El corral se
construyo cerca de las viviendas, sobre un terre-
no permeabley, cuando fue posible, ligeramen-
te elevado para permitir un facil y rapido drenaje
de un eventual exceso de agua, evitando que su
estancamiento se convirtiera en un foco de di-
fusion de enfermedades. En una de las esquinas
del corral se construyd un techo con laminas de
zinc de manera que las gallinas tengan sombra
y se dotd con nidos, bebederos, comederos y
perchas para el descanso de las gallinas.

Se realizaron visitas bimensuales para la obser-
vacion del funcionamiento de las acciones de
manejo y se recibieron reportes de las familias
beneficiarias.

Clara y El Cascajo, ubicadas en el area de in-
fluencia del Parque. En la Tabla 1 se presen-
tan los datos por ano del numero de atagues
a animales domeésticos y cultivos reportados
por familias campesinas en el periodo 2015
-2021.

Diagnostico de afectaciones a cultivos y animales domésticos por fauna silvestre

Ano/ No Cultivos [\ [o) No Aves de [\ [} [\ [} ~
.. ! . . Total afio
Afectacion maiz bovinos corral Perros | porcinos
5 21 3 2 1 32

2015

2016 6 2 22
2017 2 10
2018 6 12
2019 1 1 47
2020 3 130
2021 2 120
2021

Total 16 12 362

1102

30
5 17

18
3 52
2 135

122
1 1
14 2 1 407

En este periodo se reportaron un total de
407 afectaciones de fauna silvestre a la pro-
duccion agropecuaria, 16 de las cuales corres-
ponden a cultivos de maiz (4 %) y los 391 res-
tantes (96 %) a animales domeésticos. En este
ultimo grupo se destaca la depredacion de
aves de corral con 362 individuos equivalen-
tes a $36.200.000 pesos colombianos, segui-
do de los equinos (14) que tuvieron un costo

Figura 3

aproximado de $28.000.000 y bovinos (12)
correspondientes a $35.000.000. En cuanto
a los cultivos, el maiz es el que identifican las
familias que se ve mas afectado, ya que otros
cultivos no se consideran tan importantes
para la economia familiar, aunque también
son consumidos por la fauna silvestre como
yuca, bore y chontaduro. En la Figura 3 se pre-
senta la informacion de manera grafica.

Afectaciones de cultivos y animales domésticos por fauna silvestre
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En las pesquisas realizadas para este diagnos-
tico, también se indago sobre las posibles es-
pecies de fauna silvestre causantes de los ata-
gues a animales domeésticos y danos a cultivos
(Tabla 2).

Analizar esta informacion delbe ser un proceso
preciso y precautorio, ya que las familias en mu-
chas ocasiones no evidenciaron la especie que
ocasiono el ataque, pero le adjudicaron el even-
to a las que mas conocen; también sucedid que
se desconocian las especies o tenfan nombres
comunes distintos para la misma especie. Solo
cuando se tuvo una descripcion de tamanos,

color, comportamiento, presa atacada, huellas o
cultivo consumido, con base en Valderrama et
al. (2016), se pudieron precisar mucho mas las
posibles especies involucradas en la afectacion
a cultivos y animales domeésticos (Tabla 2).

Los resultados indicaron que 272 afectaciones
(69 %) especialmente de aves de corral como
gallinas o patos, fueron atribuidas al puma, lo
cual se pudo corroborar en varias ocasiones por
las descripciones realizadas por los campesinos
gue los vieron durante el ataque, con huellas
cercanas a los gallineros y por restos dejados
cerca de las viviendas (Figura 4).
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Tabla 2

Fauna silvestre identificada en ataques a animales domeésticos y afectacion a cultivos

Causante de dano o ataque LDED A.fec.taaones Posibles especies
atribuidas

Aguila 17
Comadreja o zarigleya 15
Curillo o cuezo 2
Jaguar o pantera negra 69
Monos 6

Oso andino 14
Puma 272

Tigrillo 2

Zorro 10
Total general 407

Figura &4

Spizaetus ididori
Elanus luecurus

Didelphis marsupialis
Mustela frenata

Hypopyrrhus pyrohypogaster
Psarocolius angustrifrons

Panthera onca
Herpailurus yagouaroundi

Lagothrix lagotricha
Sapajus apella

Tremarctos ornatus
Puma concolor
Leopardus tigrinus
Eira barbara

Evidencias de ataque de puma (Puma concolor) a gallinas en la vereda La Primavera

llas'de puma

Al jaguar se le responsabilizé del 17 % de ata-
ques, sobre todo a equinos y aves de corral, pero
con las descripciones que realizan las personas
se encontro que, en muchas ocasiones, confun-
den el jaguar con el puma y la pantera negra
gue mencionan realmente es puma yaguarun-
di. En algunas ocasiones se pudo verificar que
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el jaguar ataca principalmente a equinos; por
ejemplo, en 2017 un gjemplar de jaguar subio
por el rio Caqueta y atacod varios caballos en
veredas cercanas a la cabecera municipal de
Santa Rosa, en uno de ellos se instalo una ca-
mara trampa vy se verifico la presencia y el ata-
que de este felino (Figura 5).

Figura 5

Ataque de jaguar a caballo en la vereda El Placer

A las aguilas se les atribuye el 4 % de depreda-
cion de gallinas y patos, rapaces que se obser-
van con frecuencia sobrevolando los gallineros;
al oso andino se le adjudica 3,4 % de los danos
que incluyen depredacion de reses y dano so-
bre cultivos de maiz, mientras que la Tayra, la
comadreja y la zarigleya también consumen
gallinas y huevos, y los monos consumen el
maiz tierno o maduro.

Respecto a la caceria de retaliacion sobre fauna sil-
vestre, el proceso de consolidacion de informacion
no fue tan facil debido al temor de los campesi-
Nnos a recibir sanciones por parte de la autoridad
ambiental o de la misma comunidad. Sin embar-
go, algunas personas reportaron caceria de puma
(uno en 2015, dos en 2021), jaguar (Uuno en 2017 y

v "ﬂau
09-06-2017 19:21:14

tres en 2019), oso andino (dos en 2018) y de ma-
nera constante se reporto la caceria de aguilas, zo-
rros, raposas y comadrejas. Los métodos de caceria
reportados incluyen escopetas para el pumay las
aguilas; envenenamiento de la presa en el caso
del jaguar; trampas y disparos para el oso andino;
y trampas y venenos para las especies menores.
Varios campesinos mantienen en sus viviendas las
partes del animal como prenda de caza.

Referente a las acciones de manejo, el método
de ahuyentamiento con polvora funciond para
las especies que ocasionaron danos sobre culti-
vos de maiz, como el oso andino y los monos, y
esto se evidencio dado que estas especies no vol-
vieron a consumir en los mismos cultivos como
usualmente lo hacian, sin embargo, no tuvo
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Figura 6

Acciones para ahuyentar la fauna silvestre y capacitaciones a la comunidad

Figura 8

Gallinero tradicional antes del proyecto y corral construido para gallinas y patos

efectividad sobre los ataques predatorios por-
que estos persistieron luego de las detonaciones.
Ademas, las implicaciones de este método sobre
el ambiente son negativas, ya que aleja a las aves
de los nidos, ahuyenta otra fauna de sus madri-
gueras y aumenta el riesgo de los funcionarios
ante los grupos armados ilegales, donde estas
detonaciones Nno son bien percibidas, por esas
razones no se realizd de nuevo (Figura 6).

Ademas, tal como se sugirio, algunos campesi-
nos realizaron la instalacion de espantapajaros

Figura 7

Sistema de potreros con cerca eléctrica de panel solar

e incrementaron la presencia humana en cul-
tivos y potreros, sin embargo, no se han reali-
zado mediciones para conocer los efectos de
estas acciones.

El mejoramiento de las actividades producti-
vas con recursos de la Union Europea se hizo
con base en las especificaciones técnicas de-
talladas en la metodologia implementada por
Botero-Cruz et al. (2018) con cercas eléctricas
que utilizan paneles solares (Figura 7) y corra-
les para aves domeésticas.

Enla Figura 8 se observa a la izquierda el galline-
ro antes de la accion de manejo con laminas de
zinc para impedir el acceso de depredadores,
especialmente de puma, a la derecha se mues-
tra el corral construido y la duena del predio.

Posterior al proceso de instalacion de las imple-
mentaciones, se han realizado visitas de verifi-
cacion y se han tenido didlogos con las familias
beneficiarias, corroborando hasta el momento
(agosto de 2022), el buen funcionamiento de las
cercas eléctricas con panel solar y los corrales para
gallinas y patos. Los campesinos expresan que han

Figura 9

visto las zarigUeyas vy tayras rodeando los corrales
sin poder ingresar y otros han encontrado huellas
de mamiferos grandes en los alrededores de los
corrales y potreros, pero sin afectacion sobre los
animales domeésticos (Figura 9). Durante los ocho
meses de funcionamiento del proyecto, se ha re-
portado un cultivo de maiz danado por oso andi-
no, dos gallinas arrastradas por aguila y una mula
mordida por un mamifero no identificado, posi-
blemente jaguar. Teniendo en cuenta el promedio
anual de afectaciones de 58,1 % calculado con los
datos disponibles, se obtiene una disminucion del
94 9% de las afectaciones en el afo.

Acciones de manejo operando de manera adecuada seis meses después de la instalacion
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En cuanto a la caceria de fauna silvestre por re-
taliacion, desde la entrada en operacion de las
acciones de manejo para la disminucion de las
interacciones negativas fauna silvestre - gente,
no se han recibido reportes de caceria a aves o
mamiferos del bosque.

Producto de los buenos resultados de este pro-
yecto y en respuesta a los requerimientos de la
comunidad, la CRC vy la Alcaldia Municipal de
Santa Rosa, con el apoyo técnico del PNNCVDIC
formularon, financiaron e iniciaron la ejecucion

Conclusiones

Se presenta alta pérdida de ganado, cultivos y
aves de corral en el area de la media bota cau-
cana, municipio de Santa Rosa, debido a las
interacciones negativas con la fauna silvestre.
Mediante esta experiencia, se determind que
el manejo de las actividades productivas me-
diante potreros con cercas eléctricas, paneles
solares y corrales para aves domeésticas, reduce
los danos a las familias campesinas por depre-
dacion. La reduccion de los danos se evidencio
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en 2022 del proyecto denominado “Estrategia
de sistemas productivos sostenibles para la
conservacion de la Amazonia en especial de
la fauna silvestre con énfasis en oso andino,
puma, jaguary especies asociadas para dismi-
nuir los conflictos generados por ataque a ani-
males domésticos, en las veredas la Marquesa,
el Encanto, la Primavera y Santa Clara en el
municipio de Santa Rosa, Cauca”, mostrando
la importancia de la coordinacion interinstitu-
cional para el manejo adecuado de las interac-
ciones negativas fauna silvestre - gente.

en ocho meses con solo tres reportes de ata-
gues sobre animales domesticos y danos a cul-
tivos y ningun reporte de caceria, lo cual podria
mostrar indicios de la reduccion de las interac-
ciones negativas de la comunidad con la fau-
na silvestre. Finalmente, es de resaltar que el
trabajo conjunto de las instituciones con la co-
munidad, permite el mejoramiento de las acti-
vidades productivas para la construccion de la
coexistencia de fauna silvestre - gente.

la Conservacion del Oso Andino ABCA, por las
correcciones al texto. Un agradecimiento es-
pecial a las familias campesinas de Santa Rosa
quienes, a pesar de su desconfianza hacia las
instituciones después de tantos anos de desa-
tencion, confiaron de nuevo y Nos permitieron
trabajar de manera conjunta en la busgqueda
de soluciones a las interacciones negativas fau-
na silvestre - gente.
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Guia de autores para la publicacion en revista In Situ

Todos los manuscritos enviados a la revista delben
estar en espanol con el fin de asegurar un mayor
rango de difusion dentro de las areas protegidas.
El estilo del manuscrito se debe adecuar a los re-
guerimientos propios de cualquier publicacion
cientifica. La cohesion, la claridad y la concision
son esenciales para asegurar la legibilidad y co-
rrecto entendimiento de los textos a publicar.
Del mismo modo, la ortografia y gramatica de
los manuscritos debera ajustarse a las reglas de
la Real Academia de la Lengua Espanola.

Especificaciones de formato

Configuracion de la pagina: cada manuscrito
debe estar en hoja tamano carta y configurado
del siguiente modo: margenes de 2,5 cm, inter-
lineado 1,5y alineacion hacia la izquierda (inclu-
yendo titulo y referencias).

Formato de texto: la fuente de los manuscritos
debe ser Times New Roman, tamano 12 puntos.
Los articulos delben tener una extension maxima
de 14 paginas incluyendo tablas, figuras y ane-
x0s. Los niveles de titulos y subtitulos, asi como
las tablas y figuras delben venir acordes a lo es-
tablecido en las normas APA 2020 (Manual de
Publicaciones de la American Psychological
Association, Séptima Edicion). Evitar el uso de
negritas, subrayados y vinetas en el texto.

Figuras y tablas: entiéendase figuras como gra-
ficas, fotografias, diagramas e ilustraciones. Las
figuras que corresponden a graficos en Excel
deben venir en escala de grises. Tanto las figu-
ras como las tablas deberan ser insertadas en
el texto y venir en un archivo independiente en
formato editable. Todas las figuras deben apa-
recer sin abreviacion (p.ej, Figura 3 o Tabla 1) si-
guiendo un estricto orden ascendente.

Adicionalmente, estas deberan ser enviadas
en un archivo editable aparte cuyo nombre
corresponda con el nombre asignado en el
texto (p.ej., Figura 3 o Tabla 1). Si las figuras co-
rresponden a fotografias, estas deben estar en
formato tiff, jpg o png con una resolucion de
300 dpi. Evitar el uso de tramas, efectos tridi-
mensionales, marcos, etc.

Uso de itdlica/cursiva: los nombres cientificos
de géneros, especies y subespecies deben apa-
recer en cursiva (italica). Igualmente con los tér-
minos en otros idiomas.

Uso de numeros: escribir los numeros del uno al
diez siempre con letras. La Unica excepcion son
aguellos casos en que estos preceden a una uni-
dad de medida (por ejemplo, 19 cm) o aguellos
Casos en gque aparecen como marcadores (por
ejemplo, parcela 4, trampa 5, estacion 6, muestra
7). Los numeros mayores a diez deben ser escri-
tos en NnUMeros arabigos (si en el mismo parrafo
se utilizan cifras menores a diez y cifras mayores
a diez, todas deben ir en nimeros arabigos).

Puntos cardinales y coordenadas: los puntos
cardinales (norte, sur, este y oeste) en espanol
siempre deben ser escritos en minuscula, a ex-
cepcion de sus abreviaturas N, S, E, O. Sin em-
bargo, cuando estos son usados como puntos o
hacen parte de un nombre propio debera escri-
birse la primera letra en mayuscula (por ejemplo,
cordillera Oriental). Las coordenadas geograficas
deben seguir este modelo: 04°35°51°N -52°23°43

‘0. La altitud geografica se debe expresar acorde

al ejemplo: 180 M s.n.m. y en inglés 1180 m as.l.
Otros aspectos a tener en cuenta:

Los pies de paginas deben ser destinados Uni-
camente para el desarrollo adicional de ideas o
para efectos de clarificar informacion contenida
en el cuerpo de texto. No deben ser usados para
citar referencias bibliograficas.

La primera mencion de una sigla debe estar
siempre acompanada de su significado. Para
uSsos posteriores, basta con usar la sigla. En el re-
sumen no usar siglas.

Respecto a las abreviaturas y sistema meétrico de-
cimal, utilice las normas del Sistema Internacional
de Unidades (SI). En este sentido, se debera dejar
un espacio libre entre el valor numeérico y la uni-
dad de medida (p. gj, 450 km, 17 “C).

Usar un punto para separar los millares, millones,
etc. (por ejemplo 650.000). Utilizar comas para
separar cifras enteras de decimales (por ejemplo,

46790). Para el caso del inglés, los decimales se
separan con puntos (por ejemplo: 3.1416).

Los nombres de los meses y dias se escriben
con la primera letra en minuscula. El formato
de horas debe ser acorde a la hora militar.

Secciones del manuscrito

Los manuscritos deben tener una extension de
maximo ocho paginas de texto (excluyendo ta-
blas y figuras) y estructurados conforme a las
siguientes secciones:

Titulo: debe dar una vision del contenido del
manuscrito, ser explicativo y conciso.

Listado de Autores: incluir nombres completos,
profesion, cargo (si es de PNN) o afiliacion y co-
rreo electronico.

Resumen/ abstract: maximo 200 palabras que
abarquen el contenido del manuscrito: obje-
tivos, métodos, resultados y conclusiones. Un
resumen en inglés (abstract) debe acompanar
también el texto.

Palabras clave/ keywords: méaximo cinco pala-
bras clave en orden alfabético. Estas deben ser
complementarias al titulo del articulo y deben
estar tanto en espanol como en inglés.

Introduccion: abarca la presentacion del tema vy
da el contexto del desarrollo del manuscrito. Los
objetivos deben quedar establecidos en este item.

Métodos: detalla el procedimiento que fue uti-
lizado para cumplir el objetivo; incluye materia-
les, lugar, fechas, métodos estadisticos, etc. La
informacion consignada en esta seccion debe
permitir que otros puedan replicar el trabajo.

Resultados y discusion: presentar los hallazgos
de manera organizada y destacar los aspectos
mas relevantes o novedosos del trabajo, explican-
do los resultados principales y su relacion (o apor-
tes) para el manejo del area protegida o territorio.

Conclusiones: presenta una sintesis de la investi-
gacion ademas de su impacto posible para el ma-
nejo del area protegida o territorio en cuestion.

Agradecimientos: espacio para mencionar
aquellos actores que apoyaron la investigacion.

Referencias: seguir las normas de citacion APA
2020, Séeptima Edicion. Incluir solamente las ci-
tas mencionadas en el texto, en orden alfabéti-
CO, por autores y en orden cronoldgico para un
mismo autor. En caso de contar con varias refe-
rencias de un mismo autor(es) en el mismo ano,
anadir las letras a, b, ¢, etc. al aflo. No abreviar los
nomlres de las revistas.



La articulacion interinstitucional para la generacion de
conocimiento y su aporte al manejo de las areas protegidas
del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia

Parques Nacionales Naturales de Colombia tiene
como mision “Administrar y manejar las areas a car-
go de Parques Nacionales Naturales y coordinar el
Sisterna Nacional de Areas Protegidas (SINAP) de
Colombia, promoviendo la participacion de diver-
sos actores, con el proposito de conservar la diver-
sidad bioldgica y cultural del pais, contribuyendo al
desarrollo sostenible y a un medio ambiente sano”.
Para tal fin, la investigacion y el monitoreo son dos
de las lineas tematicas consideradas fundamenta-
les para esta mision, y ejes centrales para la gene-
racion de conocimientos cientificos e informacion,
cuyos analisis y resultados fundamentan la toma de
decisiones basadas en datos de las areas protegidas
y la evaluacion de su gestion mediante los analisis
de integridad ecologica vy la efectividad del manejo.

En este contexto, Parques Nacionales Naturales
de Colombia cuenta con un lineamiento institu-
cional de investigacion, en el cual se definen los
mecanismos para formalizar y desarrollar investi-
gaciones en las areas protegidas del sistema, las
lineas tematicas de interés para la entidad y resal-
ta la importancia de la articulacion con diferen-
tes actores estratégicos para promover la gestion
del conocimiento (academia, ONG, institutos de
investigacion, comunidades étnicas, comunida-
des locales, etc.) de tal forma que se articulen las
diferentes fortalezas y experticias de estos actores
con las necesidades de investigacion e informa-
cion que se priorizan desde las areas protegidas y
que es requerida para orientar y sustentar técnica-
mente la toma de decisiones de manejo.

Para promover dicha articulacion, desde el ano
2015 la entidad establecio los avales de investiga-
cion como una de las vias para formalizar y auto-
rizar las investigaciones desarrolladas en conjunto
entre las areas protegidas y actores estratégicos.
Producto de este mecanismo, a 2022 se cuenta
con mas de 250 investigaciones que han sido for-
muladas e implementadas entre ambas partes,
con base tanto en las necesidades de informacion
que se requiere desde cada pargue, como en los
intereses institucionales de los aliados, y donde los
equipos de las areas han participado desde la toma
de datos, pasando por el analisis de informacion,
hasta la produccion de publicaciones cientificas.

Las principales instituciones que han apoyado
las investigaciones en las areas protegidas y a
las cuales desde Parques Nacionales les exten-
demos un gran agradecimiento por el apoyo en
la consolidacion y desarrollo de investigaciones
gue han sido de gran relevancia para el conoci-
miento y manejo de las areas, incluyen a Amazon
Conservation Team Colombia, la Asociacion
Calidris, Conservacion Internacional Colombia, la
Fundacion Botanica y Zoologica de Barranquilla,
el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, el Jardin
Botanico de Bogotd, el Proyecto de Conservacion
de Aguas y Tierras Colombia, la asociacion SELVA,
Wildlife Conservation Society (WCS). Dentro
de las Universidades se destacan la Pontificia
Universidad Javeriana, la Universidad de Antioquia,
la Universidad de Cartagena, la Universidad de La
Salle, la Universidad de Los Andes, la Universidad
de Narino, la Universidad del Cauca, la Universidad
del Valle, la Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas, la Universidad EAFIT, la Universidad ECCI, la
Universidad Industrial de Santander, la Universidad
Nacional de Colombia, la Universidad Pedagogica
y Tecnoldgica de Colombia. Igualmente extende-
mos los agradecimientos a las demas instituciones
gue han realizado proyectos de investigacion en
conjunto con los equipos de las areas protegidas.

Para finalizar, invitamos a la comunidad aca-
démica, los institutos de investigacion y demas
entidades e instituciones publicas y privadas, a
gue continden apoyando la generacion de co-
nocimiento en las 64 areas protegidas adminis-
tradas por Pargques Nacionales, y de esta manera
se aporte al manejo y toma de decisiones de las
areas protegidas y, por ende, a la conservacion
de la biodiversidad, cultura y servicios ecosisté-
micos de Colombia.

Para mayor informacion escribir al correo

monitoreo.central@parquesnacionales.gov.co
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