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PRESENTACION

La Corporacién Autonoma Regional del Quindio (CRQ), tiene como misidn conservar,
proteger, recuperar y administrar los recursos y ecosistemas naturales y su relaciéon
con los sistemas culturales, en el ambito local, regional y global, con dedicacion,
conocimiento y transparencia a través de procesos de formacidn, participacion social,
ordenamiento y articulacion del SINA, en busca de un ambiente sano y un desarrollo
sostenible, para aportar a una mejor calidad de vida de las generaciones presentes y
futuras y al disfrute que ellas hagan de su entorno. La jurisdiccion de la CRQ
corresponde al departamento del Quindio, el cual esta dividido en cinco unidades de
manejo de cuencas — UMC y dos unidades de escurrimiento directo al rio la Vieja.
Partiendo de este contexto territorial y ecosistémico, la Corporacion tiene definidas
sus competencias y responsabilidades entre las que se incluye el promover el
desarrollo sostenible, desde esta competencia, la CRQ cuenta con doce areas de
Conservaciéon y Manejo, las cuales se encuentran localizadas en la parte alta de las
cuencas hidrograficas que son ambientalmente estratégicas para el departamento
del Quindio.

Es por esto, que la CRQ ha formulado el proyecto denominado “Mejoramiento
Ambiental de las Areas de Conservacién y Manejo de la Corporacién Auténoma
Regional del Quindio”. Y ha unido esfuerzos, técnicos, administrativos, operativos y
financieros para monitorear los principales componentes naturales de las areas
protegidas de la entidad, y de esta manera, aportar a la conservacidén y conocimiento
de la biodiversidad y la oferta ambiental en el departamento del Quindio, es asi, como
en el afo 2015 se firmd el Convenio de Cooperacion No 031 entre la CRQ vy la
Corporacion Ambiental, Cultural y Social - TIBOUCHINA que tiene como objetivo
general “Disminuir la Vulnerabilidad Frente a Efectos Naturales y Antropicos de los
Ecosistemas e Infraestructura Presentes en las Areas de Conservacién y Manejo de

la Corporacion Autonoma Regional del Quindio”.
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Para ello, la Corporacion plante6 realizar estudios de fenologia, ecologia y
propagacion in situ de flora que presentara algun grado de amenaza para cada una
de las areas de conservacion; realizar inventarios y monitoreo de la mastofauna al
igual que la avifauna y/o especies objeto de conservacion presentes en las areas de
conservacion; y, realizar analisis de la calidad de agua de las fuentes hidricas de las
areas de conservacion mediante el analisis bioldgico (macroinvertebrados acuaticos)

y analisis fisico —quimico.



FENOLOGIA, ECOLOGIA
Y CONSERVACION DE NUEVE
ESPECIES FOCALES DE FLORA

Investigador Principal
Andrés Felipe Orozco Cardona

Coinvestigador: Edison Marin Londoio
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UNA MIRADA PARA LA CONSERVACION I

INTRODUCCION

Este estudio esta enmarcado desde la Fenologia y por lo tanto se debe abordar
entendiéndolo como un campo del conocimiento o una subdisciplina de la ecologia,

% encargada del estudio de la temporalidad de los eventos bioldgicos ciclicos. Sin
1(“‘“:/1% embargo, debe reconocerse que el término también es utilizado ampliamente para
“+ referirse al comportamiento temporal mismo, de modo que se habla de la fenologia
foliar de una especie, de la fenologia reproductiva de un gremio, etc. (Gentry 1974,

Grubb 1977, Stiles 1977, Morellato & Leitao-Filho 1996).

Los procesos reproductivos se repiten con regularidad de la misma manera para cada
especie y estan sujetos a un ritmo particular, llamado el “Ritmo Fenologico”, que
determina el tiempo de germinaciéon de las semillas, la duracion y crecimiento del
tallo, el brotar de las hojas y su caida, la floracion, el desarrollo y maduracion de los
frutos, semillas y su liberacion (Dugand, 1978).

/.. Para el adecuado entendimiento de las estrategias adaptativas y reproductivas de las
2% especies, es necesario conocer sus ciclos bioldgicos y reproductivos a lo largo del
tiempo como respuesta a sus propios procesos fisiolégicos y a las condiciones

climaticas, procesos que son conocidos como los ciclos fenoloégicos y que son objeto
de estudio de lafenologia.

El entendimiento de dichos ciclos no solo nos permite conocer las épocas de
produccion de semillas necesarias para la propagacion de las especies, sino que,
ademas, nos permitira conocer la interaccion de estas con la fauna asociada y las
respuestas de las especies a los cambios climaticos que se viene dando en los
ultimos tiempos y en particular el calentamiento global, como resultado de la
‘q@% alteracion de las condiciones ambientales del planeta por causa del hombre. Las
",:.‘“ 7 fases que se estan evaluando de los procesos fenoldgicos de las nueve especies
h vegetales son: floracion, fructificacion, defoliacion, brotacién de hojas.

Para la ejecucion de estainvestigacion se escogié como tematica la evaluacion de los
procesos ciclicos biolégicos (fenologia) de estas especies, en donde se establecié la
temporalidad de las fases reproductivas y vegetativas, para tener a futuro unarelativa
predictibilidad de cada una de las fases, ya sea para colectar semillas, visualizar
floracidén o reconocer sus hojas en proceso de brotacion.

10
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Disefio del método de muestreo para el estudio fenolégico

Para los registros y evaluaciones fenolégicas se siguieron los lineamientos
propuestos por Fournier & Charpantier (1975), para bosques tropicales; se realizaron
observaciones fenologlcas y toma de datos cada qumce dias (15) calendario a cada

e individual y con ayudade bmoculares

Los datos observados y cuantificados se hicieron paralas siguientes fases:

Caida de follaje: este fendmeno se inicia cuando se presenta la defoliacion 6
perdida del follaje, su observacion debe hacerse hasta la terminacién
completa de la fase, lo cual puede significar la pérdida total de las partes
vegetativas 6 en algunos casos puede ser solo parcial.

Brotacion de follaje: consiste en el proceso de formacién de hojas nuevas y

tamafo normal. La brotacién ocurre cuando ha terminado completamente Ia
caida de follaje o en ocasiones puede darse en forma paralela a esta.

Floracion: incluye todo el proceso de desarrollo de una flor, es decir, desde
boton hasta flor adulta, sin diferenciar dichos estadios.

Fructificacion: incluye desde frutos inmaduros hasta maduros, sin diferenciar
dichos estadios.

La cuantificacién de cada fenofase se realizé mediante estimacion del porcentaje de
la copa que presenta el fendmeno, trasladando a una escala que variaentre O y 4.

0 =Ausencia del fenbmeno observado
1 =Presenciadelfendmeno conunamagnitudentre 1y 25%

2 =Presencia del fendbmeno con una magnitud entre 26y 50%
3 = Presencia del fendmeno con una magnitud entre 51y 75%
4 = Presencia del fendmeno con una magnitud entre 76y 100%.

11
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ASPECTOS FENOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES FOCALES DE
FLORA

Fenologia de Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez.

@-«; Fases fenoldgicas del Laurel comino

I
M- . A
'

g

’{'?%2 " Fase Presente
N )
Caida de Follaje Si
.ﬁ}
! Brotacion de Si
follaje
Floracion Si
Fructificacion Si

Figura 1.1. Aniba muca

:\-ﬂ ¥ i:.,’ '::- -"-1-
2 RN % Distribucién local: El laurel comino es una especie muy escasa en el departamento
7> il del Quindio, se encuentran 3 individuos maximo por localidad; esta especie hace
¥ . L . . .. .
}ﬁ presencia en los municipios de Circasia, Pijaoy Calarca.

Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se localizan en: El municipio
de Circasiaentrelos 1520y 1570 msnm (N 4° 39'12.3” W 75°37 08.7”, 1 individuo;N 4°
36'23.47” W 75°41' 25.1”, 2 individuos) vereda Barcelona Baja; en el municipio de
Pijao a 3450 msnm (N 4° 17'2" W 75°36' 57,2”, 2 individuos) area de conservacion El
Tapir, a 1587 msnm (N 4° 17'57.65” W 75°43 55.3”, 1 individuo) vereda La Mariela; en
el municipio de Calarca a 1503 msnm (N 4° 29' W 75° 39', 2 individuos) vereda
; Quebrada Negra.

Descripcion de la planta: Arbol de hasta 20 m de altura, dioico. Hojas simples,
alternas lanceoladas a elipticas, apice acuminado coloracién sericea a parda en el
envés, entre 6-20 cm de longitud y 4-5 de ancho, peciolo de hasta 1.5 cm de longitud.
Inflorescencias axilares cortas; flores de hasta 2mm, de pedicelo muy corto. Frutos
elipsoidales de 2-2.5 cm, cupula profunda y amplia.

12



FENOLOGIA

Caida de follaje: Durante los meses de menor precipitacion, especialmente enero,
febreroy marzo, hay mas actividad en |la caida y brote de hojas.

It
Ay

Brotacion de follaje: Es una especie perennifolia ya que todo el tiempo permanece rt\ y

con buen follaje. La brotacion de hojas en la mayoria de los individuos no supera el - %’%
V0
40% del total de la copa. s

Floracion: Lafloracién se ha registrado para el mes de noviembre hasta principios de
enero, algunos individuos, segun reporte de campesinos, florecen cada dos o tres
anos.

Fructificacion: Esta fase se ha registrado para el mes de febrero, los frutos son
escasos, los individuos producen en baja cantidad, los frutos tardan entre tres y
cuatro meses para completar su desarrollo y madurar.

Aspectos ecolégicos: Con respecto a la fauna asociada se evidencio que Ias
semillas son dispersadas por aves y mamiferos.

|I|n||||-u

g

A B Cc

Figura1.2. Flores (A) Frutos (B y C) de Aniba muca. Fotos tomadas por Ricardo Elias Vega
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Fenologia de Cattleya quadricolor Lindl.

Fases fenoldgicas de laAzucena

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
Floracién Si
Fructificacion Si

Figura1.3. Cattleya quadricolor

Distribucién local: Esta especie de orquidea hace presencia en zonas calidas; es
epifita de arboles de gran porte, generalmente por encima de los 20 m de altura. En el
Quindio se encuentra de manera natural principalmente en Quimbaya en el bosque El
Ocaso, y en menor medida en Montenegro; también se encuentran individuos de
exhibicién en el Jardin Botanico del Quindio en el municipio de Calarca.

Localizacién de los individuos: Los individuos monitoreados se encuentran en el
municipio de Quimbaya entre los 985y 1005 msnm (N 04° 35'16,4" W 75° 51'33,4", 4
individuos) Reserva Natural La Montafia del Ocaso, en el municipio de Calarca a
1530 msnm (N 04° 30' 39.1" W 075° 35' 03.0" 5 individuos) Jardin Botanico del
Quindio.

Caracteristicas de la planta: Epifita, tamafio medio entre 21.5y 22.5 cm de altura,
comprendida en un unico pseudobulbo. Unifoliada, verde oscuro de 30 cm, flexible.
Flor campanulada fragante de hasta 4 flores por tallo, color principal blanco, rosado,
amarilloy morado.

FENOLOGIA

Caida de follaje: Este evento se presenta aproximadamente dos meses después de
que se da la maduracion de una hoja en estado de brotacion; el tiempo estimado en
completar la senescencia es de 1 mes aproximadamente, proceso el cual, es
sincroénico con el surgimiento de un nuevo brote foliar.

Brotacion de follaje: Saca un nuevo brote a finales de febrero o principios de marzo
y completa el crecimiento a principios del verano. Normalmente hace un segundo
crecimiento tan pronto como el primero se completa. 1 5
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Floracion: Las flores son muy fragantes, se producen solo de dos a cuatro en un tallo.
Campanuladas, no abren completamente, sus pétalos y sépalos son muy
exuberantes. El color principal de la flor es blanco, rosado, amarillo y morado, aunque
se encuentra una variedad solo blanca con amarillo conocida como semialba, es
notable por sus flores de anchos pétalos, los cuales realmente se tocan o traslapan

{ mayo a junio con una frecuencia muy baja, la segunda, da inicio para octubre,

aumentando paulatinamente para el mes de noviembre, y extendiéndose hasta el
mes de diciembre; aunque pueden presentarse floraciones esporadicas durante todo
ki elafo en algunos individuos.

Fructificacion: Inicia en el mes de noviembre donde se da de manera simultanea con

una segunda floracion. Posteriormente la recoleccion de semillas se registra en el

mes de enero. El fruto de las orquideas es una capsula, las semillas son muy
numerosas y diminutas, tanto asi que el viento se encarga de dispersarlas como si
] fuesen esporas. El albumen (sustancia de reserva) esta practicamente ausente en
}"._Vz%&?" sus semillas. Existe una gran diversidad de semillas. En general son
.u- I,,_:';i?;hextremadamente pequefias (0.3 - 0.5 mm), y se producen en cantidades muy

grandes, que van desde varios miles hasta algunos millones en cada capsula. La
semilla consta de una testa gruesa, que encierra un embrion formado por unas
doscientas células. La cubierta tiene un aspecto exterior caracteristico en forma de
red.

Aspectos ecoldgicos: La polinizacion se produce por medio de insectos (como las

avispas) o aves, de manera altamente especifica (Chadwick, 2001).

Figura 1.4. Flor (A), Habito (B) y (C) Fruto de Cattleya quadricolor .

16
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Reproduccion y crecimiento: Chadwick (2006) subraya que C. quadricolor es
L. considerada como una de las especies del grupo de catleyas de flor grande, mas facil
de cultivar, con una fuerte resistencia a la pudricién de la raiz y una tolerancia a

‘5;_ )
\\h_.. | j:’r(“ “.medios humedos mayor que cualquier otra especie de Cattleya de flor grande.
e 1 /"‘-'r
iy A "'i También recomienda su resiembra después de la floracion, tan pronto como
F *é_;i aparezcan nuevos meristemos en los pseudobulbos.

Withner (1988) sostiene que la propagaciéon de Cattleya es llevada a cabo de manera
vegetativa a través de los pseudobulbos, principalmente para el establecimiento de
plantas adultas y variedades deseables. Al menos dos o tres pseudobulbos deben
quedar después de efectuar el corte para formar una nueva planta. Hay que constatar
previamente, que existan meristemos viables en la base de al menos uno de los
pseudobulbos.

= Un factor adicional para desarrollo de la nueva planta es la existencia de raices

funcionales en la seccidon posterior del rizoma. Esta fue la forma mas usada para
¥ propagar esta especie antes del desarrollo de las técnicas de propagacion in vitro. La
propagacion a partir de semillas se hace de manera in vitro, es decir, bajo condiciones
controladas de asepsia, luz y temperatura, en donde se aporta un medio con
nutrientes el cual hace las veces de sustrato durante los primeros estados de
desarrollo.
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E—— TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

Fenologia de Genipa americana L.

Fases fenologicas de la Jagua

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
Floracion Si
Fructificacion Si

Figura 1.5. Genipa americana

Distribucion local: La jagua es una especie de zonas de altitud media; en el
departamento del Quindio se encuentra en los municipios de Calarca, Tebaida,
Montenegro, Quimbaya, Armenia y Pijao.

S
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Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se encuentran ubicados en
el municipio de Calarca entre los 1570 y 1590 msnm (N 04° 30'36”, W 075° 39', 67, 1
individuo; N 04° 30'40”, W075° 39', 8”, 2 individuos) Jardin Botanico del Quindio; en el
municipio de Quimbaya a los 1000 msnm (N 04° 35'26.56”, W 075° 51' 30.64", 2

individuo) Reserva Natural La Montarna del Ocaso.

FENOLOGIA

Caida de follaje: Esta fase tiene una duraciéon aproximada de un mes, se inicia con
un amarillamiento del follaje, seguido por resequedad y la posterior caida del mismo.
La pérdida de follaje es generalizada quedando los arboles completamente
defoliados por un lapso de 3-5 dias. En ocasiones esta fase es inducida por una #*
herbivoria intensa que afecta atodala copadel arbol. E

Brotacion de follaje: Se presenta en la zona apical de las ramas, cada hoja viene
acompafada por una bractea triangular de 1-2 x 0.5 cm, cuando la hoja esta joven la
bractea es del mismo color, verde claro, una vez que las hojas se han desarrollado
adquiere un color verde oscuro la bractea se seca y se cae. Una vez el proceso de
brotacion esta en un 80% empieza a formarse los botones florales.
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UNA MIRADA PARA LA CONSERVACION I

Floracion: Cadainflorescencia tiene una duracion de 2 a 3 meses para su desarrollo,

las flores se disponen hacia el apice de las ramas en un numero de 6 -10 botones por

inflorescencia. La floracion no se da de manera sincrénica en toda la planta, ocurre

periédicamente cada 3 - 4 meses y en distintas ramas por lo cual un individuo puede
‘ presentar flores durante gran parte del aio.

'_“ Fructificacion: Se presenta durante todo el afio, un mismo individuo puede poseer
frutos en todos los estados de crecimiento como consecuencia de la periodicidad en
lafloracion y de la larga durabilidad de los frutos.

Aspectos ecoldgicos: Un analisis de la morfologia de la flor y del desarrollo que va
presentando a medida que madura permite proponer que la autopolinizacion sea el
mecanismo de reproduccion en esta especie, pues el desarrollo de los estambres y
del gineceo se da de forma similary simultanea.

Existe evidencia (mordlscos y rasgunos en el estlgma y los pétalos) de que

¥ ‘kﬁ Con respecto a la Fauna asociada, se registran insectos, solo se ha observado
evidencia de lahormiga arriera (Atta cephalotes) que consume el follaje y los frutos de
esta especie.

B C

Figura 1.6. Flores (A), frutos (B) y desarrollo del fruto (C) de Genipa americana.

20



TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

100 - DENDROFENOGRAMA FRUCTIFICACION _ 300

& —o 250

w
A
[=]
=
1]
5 80 G E
E &0 Alta smcroni a “E‘
= b s R | T _
) f A g
{=)]
g 40 S 4 =
5 Baja sncronia "4 &3
£ ®
= W‘m;m:—géy"/— ————— &
5 U %r T T T T T T T T T T T U
o E F ] A M ] J A 5 o} ] 5}
®
£ —a——  Fructificacion - —<— —  Precipitacicn (mm)
2
E 100 - DENDROFENOGRAMA FRUCTIFICACION - 205
v - 22.0
@ .
g " -215 O
— Ata sancioni a /& ~ A L 240 — :
© 0 +————f————— e -
2 P 208 %
5 407 _ - 200 ©
\E Baja sincronia Ei L 195 E
g <l i L 190
% ﬂ L 1 1 L] 1 1 I L] I 1 1 L 1Br5
g E F '] A M Jd J & 5 o N D
L
—e—  Fructificacion - — — Temperatura (*C)
100 - DENDROFENOGRAMA FLORACION

Frecuencia fenoldgica (% de arboles)

—%—— Floracion - —¢— —  Precipitacién (mm) 2 1
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Estado de maduracion del fruto:Los frutos maduros de G. americana presentan un
color café-parduzco en la totalidad del fruto y liquenes de color blanquecino en el
exocarpo. Tienen una consistencia blanda al tacto, pero no se abren con facilidad. El
olores agrio y fuerte. Cuando el fruto esta maduro carece de sustancias colorantes.

En estado inmaduro el fruto posee un derivado de la genipina que al reaccionar con
proteinas en presencia de oxigeno produce un pigmento azul (Renhe, 2008). El
numero de semillas por fruto es aproximadamente de 50-350; con un promedio de
170 semillas. Estas se encuentran envueltas por fibras internas del mesocarpo, las
cuales presentan color amarillo-blanquecino. El tamafno 6ptimo de los frutos maduros
para la colecta en el Quindio, de la especie G. americana es: Ancho 6,57-8,19 cmy
largo 9,9-13,23 cm.

Propagacion: La germinacion es rapida, se inicia a los 8-15 dias después de la
siembra y finaliza de 25 a 30 dias después. La siembra se realiza en germinadores
con un sustrato de arena desinfectada, colocando la semilla a una profundidad de 1.5

\%!"f 17 a2.0cmy cubriéndola con una capa fina de tierra desinfectada.

h
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Figura 1.7. Frutos Inmaduros (A), Germinaciéon (B) y Semillas (C) de Genipa americana.



E—— TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

Fenologia de Juglans neotropicaDiels.

Fases fenoldgicas del Cedro

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
Floracién Si
Fructificacion Si

Figura1.8. Juglans neotropica

Distribucion local: EI Cedro comprende una amplia distribucion en el Quindio,
haciendo presencia en los municipios de Salento, Circasia, Filandia, Pijao y Calarca.

A fe,
g
A LR a
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Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se encuentran ubicados en{:.;f;‘-\? SN
el municipio de Filandia entre los 2030 y 2066 msnm (N 04° 39' 58.4', W 75° 36' .j;“\ {,“‘«,
43.4", 2 individuos; N 04° 37' 33.7", W 75° 27' 27.6", 3 individuos) area de b %
conservacion Bremen — La Popa; en el municipio de Salento entre los 2568 y 2927 bi
msnm (N 04° 37'48.4”, W 75° 28'6.1", 1 individuo, N 04° 40' 03.36”, W 75° 36'

30.6", 3individuos) area de conservacion: Estrella de Agua.

Descripcion de la planta: Arbol de 20 a 30 m, corteza gris oscuro, aspera,
acanalada. Hojas compuestas, alternas, imparipinnadas, de 25 a 40 cm de largo, 9 a
17 foliolos lanceolados, de 6 a 10 cm de largo y 2.5 de ancho, aserrado, apice
acuminado, haz verde oscuro, envés verde pubescente. Inflorescencias masculinas
en amentos péndulos con estambres numerosos; flores femeninas de ovario infero. R
Fruto drupa, color pardo a negro, pedunculo corto, mesocarpo carnoso y endocarpo

lefoso.

FENOLOGIA

Caida de follaje: Es una especie caducifolia, pierde totalmente el follaje en época
seca, el nuevo follaje inicia cuando empiezan a emerger los amentos florales
masculinos, los cuales ocurren en el mes de octubre y permanecen en los individuos
durante todo el periodo de formacién y maduracién de los frutos. 2 3



UNA MIRADA PARA LA CONSERVACION I

Brotacion de follaje: Inicia cuando ya los arboles tienen frutos en formacion, se da
en época seca.

Floracion: La especie Juglans neotropica inicia la floracién en el mes de julio y
alcanza su maxima intensidad en el mes de agosto, declina en el mes de octubre,

: \ nowembre hasta junio, donde no se observé individuos en floracion. Ocurre de forma
muy sincrénica, una vez al afo, todos los individuos lo hacen simultaneamente. Se

produce en épocas de lluvia (octubre). Entre la produccién de flores y los procesos de
#f maduracion y produccion de frutos, pueden transcurrir entre 6-7 meses. La floraciéon
femenina es un poco mas lenta que la masculina, apareciendo cuando los brotes de
las hojas pasan de color rojizo a verde claro.

Fructificacion: Los frutos maduros se han observado entre mayo y junio, pueden
tardar en su proceso de maduracién de 5—-6 meses. Es comun encontrar en el suelo
frutos en muchos estados de desarrollo que son abortados.

;*&A; M‘ﬁ;hDebido a la consistencia de la testa, se requiere someter a la semilla a algun
tratamiento pre-germinativo. Eltipo de germinacion del cedro es semihipogea.

Aspectos ecologicos: Las semillas son dispersadas por roedores.

Figura 1.9. Flores (A) y frutos (B) de Juglans neotropica.
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DENDROFENOGRAMA FLORACION
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Recoleccion: debe hacerse una vez se garantice la madurez de los frutos, lo cual no
es facil de determinar a simple vista, debido a que los estados de maduracién del fruto
no son muy notorios. Los cambios van de verde-rojo a verde-amarillo.

~ El' mejor momento para su recoleccioén es cuando los frutos han caido al suelo, pero la
recoleccion debe planificarse de tal manera que los frutos no permanezcan por
mucho tiempo en contacto con el suelo pues son atacados tempranamente por
descomponedores, ademas la semilla posee corta viabilidad.

Debido a las caracteristicas de la semilla especialmente a la dureza de su testa, es
necesario someterla a un tratamiento pregerminativo. La germinacién es de tipo
hipogea, se inicia de 23 a 48 dias después de la siembra (previo tratamiento
pregerminativo)y finaliza entre uno y dos meses mas tarde.

26 Figura 1.10. Frutos Juglans neotropica.



E—— TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

Fenologia de Polylepis sericeaWedd.

Fases fenoldgicas del Colorado

Fase Presente *
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
Floracion Si
Fructificacion Si

Figura 1.11. Polylepis sericea

Distribuciéon local: En el departamento del Quindio el colorado se encuentra
unicamente en el municipio de Salento en las reservas El Bosque y La Montaia.

Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se encuentran ubicados en

el municipio de Salento entre los 3650 y 3800 msnm (N 04° 37" 17, W 75° 25" 11", 3 “‘ﬁmfg ;

individuo; N 04° 37' 07, W 75° 25' 11", 1 individuo; N 04° 37' 0", W 75° 25" 10", 2 f‘ | f‘

individuo) Paramo de Frontino. 'j? BE%
o

Caracteristicas de la planta: Arbusto de 2 a 5 m, ramas retorcidas y tallo color rojizo,
corteza formada por sobreposicion de abundantes capas delgadas coriaceas rojizas.
Hojas imparipinnadas de 2 cm de largo y 1 cm de ancho, indumento con tricomas en
los foliolos. Inflorescencias cimosas, pendulares, verdes a naranjas escariosas,
floresde 0.5a 1 cmde largo, estambres de color violeta a rojizo, ovario infero.

FENOLOGIA
Ay
Brotaciéon de follaje: El crecimiento de las hojas se da en la época humeda y @B%“ .

oAt
relativamente caliente. i “‘t\

Floracion: Ocurre principalmente en época seca (septiembre y febrero) su duracién
es de aproximadamente 2 a 3 meses.

Fructificacion: Los frutos se dan en la época de mayores lluvias una vez al afio
(octubre a enero) con un pico de ocurrencia en noviembre.

Aspectos ecolégicos: Se caracteriza por una polinizacidbn anemofila. 2 7
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UNA MIRADA PARA LA CONSERVACION I

Fenologia de Prumnopitys montana (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) De Laub.
Fases fenologicas del Pino Colombiano

Fase Presente
"" . Caida de Follaje Si
; Brotacion de follaje Si
Floracion Si
# Fructificacién Si

Figura 1.12. Prumnopitys montana

Descripcion de la planta: Arbol de hasta 35 m de altura, dioicos. La corteza oscura,
se desprenden escamas grandes. Hojas simples espiraladas, dispuestas
disticamente, lineares, oblicuas, apice agudo, subpecioladas de 5,8 a 20 mm de
longitud por 2 a4 mm de ancho. Conos masculinos variables en abundancia, de 6 a
WM‘?" 34 en ramas especiales, en la axila de una bractea oval, de 0,5 a 6 mm de longitud por
Q& »0,2 a2 mm de ancho. Cono femenino reducido al final de una pequefia rama foliar de
ﬁg 4 a 6 cm de longitud. Fruto globoso, de 11 a 16 mm de longitud por 7 a 11,5 mm de
diametro, con apiculo aplastado, mas largo en formas juveniles. Semilla ovoide
globosa, de 6 a 14 mm de longitud por 4 a 9 mm de ancho (Marin, 1998).

Distribucion local: En el Quindio, el Pino Colombiano o Pino Real se encuentra en el
municipio de Salento en las fincas La Montafa, finca Las Mirlas, Morrogacho y La
Sierra.

Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se encuentran ubicadas en
b el municipio de Salento, entre 2568 y 2927 msnm (N 04° 37' 37", W 75° 27' 12", 1
iy iqgﬁa individuo; N 04° 37'36.4”, W 75° 27'11.7", 1 individuo; N 04° 37' 34.6”, W 75° 27'
\%y’,:.‘“ 5% 10.7", 1 individuo; N 04° 37'33.7”, W 75°27'10.3", 1 individuo; N 04°37'9”, W 75°
I_F? 27' 55", 1individuo; N 04° 36'59”, W 75° 25' 10", 1 individuo ) area de conservacion
' Estrella de Agua; a 3005 msnm (N 04° 29'04.1" W 075° 33'15.7", 1 individuo) area de
conservacion Navarco; y a 3540 msnm (N 04° 37' 8", W 75° 27' 56", 1 individuos)
Morrogacho.
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E—— TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

FENOLOGIA

Caida de follaje: En cuanto a la defoliacion también se da durante todo el afio con
diferente intensidad y alcanza su maxima en el mes de agosto.

ano con follaje y cuyo brote y caida de hojas no superan el 25% del total de la F}.‘\

Brotacion de follaje: El pino es una especie perennifolia que permanece todo el &-:;;r .
copa. Los arboles constantemente renuevan sus hojas.

Floracién: El mayor numero de conos verdes se observo en los meses de abril y junio
y en menor medida de septiembre a noviembre, este fenbmeno esta asociado a las 1
épocas de menortemperatura.

Fructificacion: La fructificacidn se da durante todo el afio, alcanzando su intensidad
maxima en el mes de diciembre y declinando en el mes de abril.

Estrategias de polinizacion: Se reproduce por semillas su germinacién es epigea,
el principal agente dispersante son las aves y el agente polinizador es el viento. La kﬁm
gravedad juega un papel muy importante, ya que es usual encontrar un alto ,;;’_'_“.

"

. . AR R Py
porcentaje cerca del arbol madre. : 'j? >l

Aspectos ecolégicos: Es una especie la cual no forma rodales donde sea
dominante, pero compite por espacio en el dosel superior con especies de las familias
Lauraceae (Ocotea), Ericaceae (befarea) Cunoniaceae (Weinmania). Esta asociado
a Quercus humboldtii, Clusia alata, Clusia multiflora. las semillas son dispersadas
principalmente por aves, el desarrollo de la semilla es muy lento tardandose hasta 5
meses en madurar, hecho que ocurre en el mes de abril.

r'f'q_,qf‘.

1 2 3 4 5 6 T 8 8 10
copyright reserved

Figura 1.13. Frutos de Prumnopitys montana
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Frecuencia fenologica (% de arboles)
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UNA MIRADA PARA LA CONSERVACION I

Fenologia de Quercus humboldtiiBonpl.

Fases fenoldgicas del Roble

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
# Floracion Si
Fructificacion Si

Figura1.14. Quercus humboldtii

_ Distribucidn local: El roble es una especie con un rango de tolerancia altitudinal muy
qﬂ?" amplio (de 700 a 3500 msnm), en el Quindio se encuentra ubicado en los municipios

"r :;: y de Genova, Calarca, Filandiay Salento.
KB
e
7 *é_r'i Localizacion de los arboles: Los arboles monitoreados se encuentran ubicadas en
kﬁ el municipio de Filandia, a 2012 msnm (N 04° 40'48.7”, W 75° 35'40.9", 4 individuos)

area de conservacion El Olvido; en el municipio de Salento a 3888 msnm (N 04° 37
37.6”, W75°27'11.8", 2individuos) area de conservacion Estrella de Agua.

Descripcion de la planta: Arbol de 25 a 40 m de alto y 1 m de diametro, con raices
tabloides, fuste recto, corteza color negruzco, hojas de tamafios muy variables de 10
a 22 cm de largo por 5 a 8 cm de ancho, simples, alternas espiraladas, lanceoladas,
con estipulas actinadas; lamina subcoriaceas. Flores péquelas, apétalas de color

I ovoidede2a4 cmdelargox 2a2.5cmde ancho (Palacio-Mejia, 2006).
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FENOLOGIA

Caida de follaje: La pérdida de hojas parece estar asociada con el periodo de
floracién y fructificacion, ya que durante esta época se presenta mayor defoliacion,
pero en general se registra para todo el afo.

Brotacion de follaje: El brote de hojas se presenta casi simultaneamente con la _' -
caida de hojas.

Floracion: Esta fase se presenta de enero a junio. Existe una correlaciéon entre las %
fenofases de floracién femeninay la fructificacion.

Fructificacion: Los frutos verdes empiezan a notarse dos meses después de
iniciarse la floracion. Estos se registran principalmente de febrero a septiembre y de
marzo a octubre, el desarrollo de los frutos tarde de 6 a 7 meses, la sefial de madurez
es cuando estos empiezan a caer del arbol. Pocos frutos llegan al estado adulto, esto
debido al aborto de frutos jévenes.

Aspectos ecoldgicos: La polinizacion es anemdfila (por el viento) y la fauna
asociada tiene que ver con loros, ardillas y otros roedores, ademas de consumir las
semillas las transportan y entierran, dispersandolas.

Figura 1.15. Flores (A) y Frutos (B) de Quercus humboldtii.
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Propagacion: Los frutos del roble deben ser recolectarlos directamente del suelo en
un radio igual a la copa del arbol, una vez que estos han caido de manera natural. Los
frutos viables deben recogerse lo antes posible para evitar dafios o pérdidas por %
ual -
permite no solo separar los frutos del involucro que los recubre, sino sec

insectos, roedores u hongos. Se recomienda un leve secado al aire bajo techo, el

T
sl
B i i

R

ligeramente las semillas para posteriormente sembrarlas o almacenarlas Coﬁﬁ"’% %{‘ 5

contenido de humedad relativamente alto, ya que de lo contrario perderian viabilidad. i.-,'gk,g £
LY

Las semillas de roble no toleran almacenamiento por largos periodos, por lo que se
recomienda sembrarlas en el menor tiempo posible.

Cuando las semillas estan frescas su capacidad germinativa inicial es elevada. No
requiere tratamientos pregerminativos. Es importante cuidar la posicién en la que se il
coloca la semilla, de tal forma que la punta de ésta sea la que quede en contacto con ,‘?(E?

Figura 1.16. Desarrollo del fruto de Quercus humbolditii.
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Fenologia de Syagrus sanconaH. Kars.

Fases fenoldgicas de la Palma Sancona

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
W Floracién Si
Fructificacion Si

Figura1.17. Syagrus sancona

Distribucion local: La mayoria de individuos encontrados hacen parte de

Q\" }AL‘M‘?A plantaciones ornamentales en plazas principales y aceras, en los municipios de
%

S | % - Armenia, Calarca, Génova, Barcelona, Montenegro y La tebaida. Ademas de unas
iy .I1r "‘-'Lr e
73 -:“%\}- 54 i cuantas poblaciones naturales ubicadas en el municipio de Quimbaya.
kﬁ;i
i

L
K
Localizacion de los arboles: Los individuos monitoreadas se encuentran ubicados

en el municipio de Calarca, a 1630 msnm (N 04° 30' 38.7", W 75° 35' 4,3", 7
individuos) Jardin Botanico del Quindio; en el municipio de Armenia a 1430 msnm
(N04°31'52.1”, W75°41'21.3", 4 individuos) Colegio Nacional.

Descripcion de la planta: Palma de 8 a 30 m de alto, 20 a 30 cm de diametro. Corona
globosa de 8 a 16 hojas; hojas de 2.5 a 3.5 m de largo, pinnas dispuestas
irregularmente. Inflorescencias interfoliares con raquis de 60 a 80 cm de largo, flores
s blanco-amarrilento, masculinas de 6 mm femeninas de 7 a 10 mm. Frutos
ehpsmdales de 2.8 a 3.2 cm amarillos con abundante mesocarpo. (Henderson et al.,
1995; Galeano & Bernal, 2010).

Caida de follaje: Este evento se presenta durante todo el afio generalmente en
pares, raramente tres, al igual que la macana se puede dar simultdneamente con
otras fenofases (floracion, fructificacion y brotacion). Desde el cambio de coloracion
en las hojas hasta la senescencia de las mismas pueden transcurrirun mes 'y medio a
dos meses.
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Brotacion de follaje: Al igual que la mayoria de especies de palmas, este evento en
la sancona se da durante todo el afo, ininterrumpidamente, pero con la caracteristica
gue puede presentarse en pares, simultaneamente, distanciadas en su desarrollo por
2 0 3 semanas; de esta manera una hoja que presenta la mitad de su desarrollo es
acompanada por otra que apenas esta comenzando.

tardan de 2 a 3 meses en terminar de formarse; la especie presenta una sincronia
media con flores en marzo y de octubre a diciembre.

Fructificacion: Se dan dos y/o tres racimos por palma, que se forman rapidamente,
desde la dehiscencia de las flores femeninas hasta obtener frutos maduros, pueden
transcurrir 3 semanas, y los frutos se mantienen por 2 meses mas. Este evento se da
de marzo a abril y de octubre a enero.

Aspectos ecoldgicos: Las flores son polinizadas por insectos y con respecto a la
fauna asociada se reportan insectos y pequefios mamiferos.

-

B
Figura 1.18. Flores (A) y Frutos (B) de Syagrus sancona

DENDROFENOGRAMA FRUCTIFICACION
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Frecuencia fenolégica (% de palmas)
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Fenologia de Wettinia kalbreyeri (Burret) R. Bernal.

Fases fenoldgicas de la Palma Macana

Fase Presente
Caida de Follaje Si
Brotacion de follaje Si
Floracion Si
Fructificacion Si

Figura 1.19. Wettinia kalbreyeri

Distribucion local: En el Quindio la palma macana se encuentra Unicamente entre
los municipios de Filandia y Salento, en los cuales hace presencia en un gran bosque Hh_
fragmentado, que comprende las reservas La Patasola, El Olvido, y en limites con el “‘ﬁm
departamento de Risaralda en la quebrada Bolillo. En este lugar la especie se:: t:s N
distribuye en poblaciones con un patron agrupado muy numeroso, pero distanciadas 'j? Bk
entre si. @{' a

Localizacion de los arboles: Las palmas monitoreadas se encuentran ubicadas en
el municipio de Filandia, entre los 2246 y 2342 msnm (N 04° 41' 51', W 75° 34' 23.2", 3
individuos; N 04° 41' 60.2', W 75° 34' 19.8", 4 individuos) area de conservacion El
Olvido.

Descripcion de la planta: Es una palma monoica con inflorescencias unisexuales, __
hasta 15 inflorescencias por nodo. Las infrutescencias contienen de 7 a 20 ramas @%:':__ i
colgantes con frutos libres, que son globosos a ligeramente elipsoidales, hasta 3,5 cm G :\t\ﬂ '
de largo; las semillas son ovoides a elipsoidales, de 2 cm de largo cada una. Esta ¥
palma tiene un tallo solitario, alcanzando una altura maxima de 20 m; con el apoyo de gy
un cono de raices epigeas de aproximadamente 1 m de altura; cada raiz tiene
aguijones de 1 cm de largo. Presenta hojas pinnadas, hasta 5 hojas por palma, con

una longitud mediade 3,5 m (Henderson et al., 1995; Galeano & Bernal, 2010).
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FENOLOGIA:

Caida de follaje: Durante todo el afio se presenta esta fase fenoldgica en la especie,
la caida de hojas es a menudo simultanea con otras fases fenoldgicas como
brotaC|on floracion vy fructificacion, el proceso de senescencia de una hoja puede

Brotacion de follaje: Esta fase esta presente durante todo el afo, no es
#f interrumpida, es decir cuando una hoja termina su brotacion inmediatamente se da la
brotacion de la proxima hoja.

Floracion: Se presentan botones de inflorescencia durante todo el afio, los cuales
tardan de 6 a 7 meses en terminar de formarse; la especie es asincronica, es decir,
gue encontramos individuos floreciendo en diferentes estados de desarrollo.

J ~ i «‘ﬁ;v -~ meses en completar su desarrollo, maximo dos racimos (V|ables) por individuos, muy
@%d raramente tres. Generalmente se dan abortos de toda una infrutescencia cuando se
dan mas de dos racimos. Se pueden encontrar frutos maduros especialmente en los

meses de enero afebrero; mayo yjunioy, en menor cantidad, de agosto a octubre.

Figura 1.20. Flores femeninas (A) masculinas (B) y frutos (C) de Wettinia kalbreyeri
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FENOLOGICO DE LAS ESPECIES
... FOCALES DEFLORA

\\x}_ Y i % En esta seccion se recogen elementos de discusion sobre la fenologia de las especies
N "“"i focales descritas, resaltando aspectos tales como: la caracterizacion morfoldgica,
K determinacion de las fases fenoldgicas y los calendarios fenolégicos.

Caracterizacion morfolégica: el seguimiento de los cambios morfolégicos en cada
una de las especies permiti6 determinar con facilidad y claridad los estados de
desarrollo de estructuras vegetativas y reproductivas y por ende las fases fenologicas
tipicas de ellas. La mayoria de los cambios son identificables, no obstante, se requiere

[m*;“ de alta periodicidad en las evaluaciones y las observaciones detalladas, de lo contrario
""‘*:ix los cambios sutiles no serian percibidos.
Fng

Wk b
N i L . . . o

S “F¥rases Fenoldgicas: se considera que este trabajo es valido para los individuos de
“estas especies que se ubican en una franja altitudinal entre los 1000 y 3800. No
¥ obstante, algunas variaciones podrian presentarse en dichas fases o ritmos.

Seis especies (66,66%) de las nueve estudiadas pueden considerarse como
sincronicas en presentacion y secuenciacion de las fases fenologicas, a pesar de las
diferencias que puedan darse en clima, suelo, altitud, precipitacion y temperatura, ellas
son: Aniba muca, Cattleya quadricolor, Juglans neotropica, Polylepis sericea,
Prumnopitys montana, Syagrus sancona. Mientras que las otras tres fueron
44 asincronicas, a saber: Genipa americana, Quercus humboldtii, Wettinia kalbreyeri. Esta
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situacion; refleja que hay variacion y heterogeneidad en la secuencialidad e
independencia que pueda existir o no entre una etapa y otra y que tantos arboles de
gran talla como arbustos relativamente pequefios; pueden presentar uno u otro ritmo
fenologico.

tiempo, Io cual, puede catalogarse como la especie mas sincronica de las estudladas ;
Contrario a lo ocurrido con Cattleya quadricolor, Quercus humboldtii y Wettinia

kalbreyerilas cuales fueron marcadamente asincroénicas, la primera por presentar dos
grupos de individuos con ritmos distintos y la segunda porque en un mismo periodo de %
tiempo se encontraban individuos en diferentes fases. De las fases fenoldgicas en

general se puede manifestar que tanto las etapas reproductivas (floracién y
fructificacion) como las vegetativas (caida y brotacion de follaje) se evidenciaron
claramente alo largo de este estudio.

Caida de follaje: en sintesis, la caida de follaje para las especies evaluadas ocurre en
el primero o en el ultimo trimestre del afio, lo que corresponde con un periodo seco, que k"‘imw*{
dura de 4 a 10 semanas por especie. Sin embargo, dos de las especies la presentaron - wﬁm S
de forma masiva y por lo general una sola vez al afio, no obstante, fuertes variaciones
pueden encontrarse sobre su periodicidad y duracion.

Brotacion de follaje: esta fase es variable, puede durar de cuatro a ocho semanas,
segun la especie se puede dar una o mas brotaciones al aio, se inicia en aquella zona
de la copa del arbol que se defolié primero, su intensidad es variable, ya que toda la
planta puede presentar brotacion de forma simultanea o solo algunos fragmentos de
ella, no siempre es sincrénica entre los individuos de una misma especie y no
solamente se da por factores innatos de la especie sino también por factores externos
como la herbivora.

Floracion: la floracion es un fendbmeno comun en nuestros ecosistemas,

probablemente se da de forma independiente entre las especies, es variable en su
intensidad y duracion, para las especies estudiadas se presenta durante todo el afo,
sin embargo se pueden diferenciar dos picos, uno de abril a junio y otro de octubre a
enero; estos dos picos se inician en los periodos de lluvias y finalizan a mediados del
periodo seco. Las especies Aniba muca, Cattleya quadricolor, Quercus humboldtii,
Syagrus sancona 'y Wettinia kalbreyeri, son las que florecen aproximadamente en los

mismos meses. 45
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En la fase de floracién el viento y la lluvia son factores que se deben tener en cuenta
para los estudios fenologicos, ya que ademas de deteriorar las estructuras de las
plantas, causa la perdida de botones florales y flores jévenes en gran cantidad, lo cual
aunado a la poca formacion de frutos y a su consumo entre otros factores contribuyen al
roceso de extincidon que se observa en la especie.

Fructificacion: es una fase comun para las especies evaluadas, es variable en su
“intensidad y duracion, puede durar dos meses o todo el afio, puede ser distinta de un
afio a otro, es fundamental para la alimentacién de la fauna, tienen una alta correlacion
#f con la fase de floracion, esta determinada por condiciones innatas e inducidas, varia
intraespecificamente en una misma area y puede ser sincrénica o asincroénica. De la
fructificacion se infiere que entre febrero-abril y entre octubre-noviembre se encuentran
los periodos con mayor numero de especies fructificando, no obstante, es evidente que
durante todo el afio hay disponibilidad de frutos pues otras especies viven en los demas
meses del afio en el mismo proceso.

& S*W»%?AEI calendario fenolégico para estas especies, deben ser interpretados como parciales,

**i', /"«ﬁﬁ;vya que se requiere hacer observaciones en otras regiones del pais donde se
@?Tﬂ” encuentran estas especies para de esta manera tener datos mas precisos del
AR 1 : . . o
¥ ‘kﬁ comportamiento global de su fenologia, especialmente de los extremos altitudinales

sobre los cuales se localizan individuos de tales especies.
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INTRODUCCION

El Quindio, a pesar de poseer la menor extension entre los departamentos de
Colombia (0.2% del territorio nacional), cuenta con una posicién biogeografica
privilegiada, ubicandose en la porcion central de la Cordillera de los Andes en el Norte
en el pais y extendiendo su territorio en la vertiente del Rio Cauca, entre los 950 my
los 4700 m (CRQ, 2009). Este amplio rango altitudinal alberga una gran diversidad de
ecosistemas (desde bosques premontanos, hasta las areas de superparamo
colindantes con el Parque Natural Nacional Los Nevados), que a pesar de no haber
sido documentados en toda su extensién, han sido sugeridos como poseedores de
una alta diversidad faunistica. La diversidad biética se ha relacionado directamente
con la diversidad ecosistémica, por lo que se esperaria que el departamento del
Quindio, en virtud a su posicidbn geografica y presencia de diversos tipos de
ecosistemas como: paramo, bosque alto-andino, y tierras bajas en sus valles
interandinos (ORQUIDEA, 2012), contenga una alta diversidad faunistica para los
grupos objetos de esta evaluacién. Dentro de los vertebrados, para el departamento
del Quindio, se han registrado 560 especies de aves (Arbeldez-Cortes et al., 2015) y
34 especies de mamiferos (Solari et al., 2013), que constituyen el patrimonio diverso
del pais. Esta diversidad incluye especies endémicas para Colombia, como es el
caso del loro coroniazul, Hapalopsittaca fuertesi (Ramsen, 2015); asi como el
murciélago sin cola Anoura carishina (Mantilla-Meluk & Baker, 2010). De la misma
manera su territorio hace parte de la distribucién natural de un elevado numero de
especies identificadas como objeto de conservacién, de acuerdo a los servicios

_..ecosistémicos que brindan o por el estado de amenaza en el que se encuentran sus
0 poBi—é‘ci{ones.

; .J.-

";'La pﬁservamon de esta riqueza bidtica contenida en el departamento del Quindio,

tlene bomo uno de sus ejes principales el establecimiento del sistema de areas de
reservas administradas por la Corporacién Autonoma Regional del Quindio (CRQ),
que se distribuyen en un mosaico de ambientes contrastantes, en cinco de sus
municipios a lo largo del territorio quindiano (Salento, Filandia, Pijao, Calarca y
Génova) (figura 2.1), representativos del Paisaje Cultural Cafetero, declarado
Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Este estudio incluye informacién relacionada con cinco especies de mamiferosy 13
especies de aves, consideradas objeto de conservacion, que fueron evaluados en 11
areas de conservacion administradas por la CRQ, en el departamento del Quindio
(figura2.1).



TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

T
40N

SALENTLY

q _’III?'N

T
"M

T
10N

T T T
TEUSOW TS0 TEHMW

Figura 2.1. Ubicacion de las 11 reservas de la Corporacion Autonoma Regional del
Quindio (CRQ) analizadas en el proyecto (puntos amarillos), en los diferentes municipios 3T ;
del departamento del Quindio (4reas sombreadas en naranja): A) Estrella de Agua, B) La

Picota, C) El Bosque, D) La Montafia, E) El Olvido, F) El Tapir, G) El Jardin, H) Eco- o

Parque, 1) Bremen-La Popa y J) Navarco, ubicadas en cinco municipios del Quindio.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

m T

De las mas de 500 especies de mamiferos (Ramirez-Chavez & Suarez- béstro
2014) y las mas de 1900 especies de aves reportadas para el pais (Donega(i'qlet af"‘"':';;'*:“'l
2014), aun no se ha establecido el numero especies para estos dos taxgrjes
presentes en el territorio del departamento del Quindio. Esta incertidumbre se: gsocu,a
parcialmente a la ausencia de material testigo, depositado en colecciones cientificas,
que permita la apropiada validacion de hipétesis taxondmicas y biogeograficas para
el territorio quindiano.

En cuanto a mamiferos el nimero de especies sugeridas para el departamento varia
en la literatura entre 34 y 64, representando tan solo del 6.8% al 10% de la diversidad
nacional. Es de anotar que una porcion de la mastofauna sugerida para el Quindio,
en lalista comprensiva mas recientemente elaborada para el pais (Solari et al; 2013), 49
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S0

corresponde a especies con una distribucion sugerida amplia (toda Colombia), cuya
presencia se asume en el departamento de acuerdo a registros reportados en
departamentos adyacentes, sin que a la fecha se cuente con registros especificos
para su territorio.

De otra parte, si bien, la fauna ornitolégica del departamento ha recibido
recientemente una mayor atencion, gracias a su potencial en actividades
relacionadas con el turismo ecol6gico (observacion de aves), actividad desarrollada
en varios municipios del Quindio, la exploracion del territorio para este grupo de
vertebrados se considera aun bajo construccion, como lo demuestran las recientes
adiciones producto de extensiones en distribucion de varios taxones de aves
(Arbelaez etal;, 2015).

Sin cuestionar la enorme utilidad que representan las listas de especies nacionales
como herramienta de orientacion en la investigacion y conservacion, éstas han sido
histéricamente mal interpretadas, debido a que la informacién en ellas contenida
puede ser superficial debido a la escala que consideran y no necesariamente cuenta
con un sustento verificable. Muchos de los registros de especies de aves y
mamiferos, no provienen de estudios técnicos apropiados. La informacién superficial
puede entonces ser mal interpretada como conclusiva, conduciendo en muchas
ocasiones a un poco o nula atencioén cientifica para varios grupos taxonémicos,
comprometiendo seriamente el caracter técnico en el proceso de planeacion y toma
de decisiones, y afectando negativamente su conservacion.

' La’i’r‘n‘ay_or proporcion de trabajos referentes a mamiferos del Quindio, corresponden

a..liter'atura gris, en formato de informes técnicos, desarrollados en su mayoria por la

'-'"'qupég_;facién Auténoma Regional del Quindio (CRQ). A pesar del invaluable aporte

qu'l‘e_'_:e*s__fbs estudios representan como herramientas de gestion para la conservacion,
angén_fddos los casos hacen referencia a material museolégico o evidencia indirecta
(documentacioén fotografica, rastros, heces) que permita la verificacion taxondmica
sobre las especies que en ellos se incluyen. Es también cierto, que en ocasiones la
descripcion de las zonas de registro es difusa; lo que en multiples instancias previene
la evaluacidén sobre los estados poblacionales, o estados de conservacion de la
fauna del departamento.

En un analisis preliminar sobre los mamiferos oficialmente registrados por
departamentos en Colombia, se menciona que el territorio quindiano contiene en



- | TESOROS NATURALES PROTEGIDOS DEL QUINDIO

teoria una diversidad menor de especies (34 especies), que aquella reportada para
departamentos adyacentes: 49 especies para Risaralda; 59 para el Tolima (Solari et
al. 2013), (tabla 2.1), demostrando que aun existen grandes vacios de informacion
que ponen en riesgo la conservacion del patrimonio diverso del departamento del

Quindio. Por otro lado, en lo referente a las aves, el niumero de especies reportadas
para el departamento del Quindio es proporcionalmente alto con respecto a su
tamano, cuando se le pondera con otros departamentos. Segun los ultimos registros,
la diversidad ornitologica del Quindio alcanzaria 560 especies (Arbelaez et al.,
2015).

Tabla 2.1. Mamiferos de los departamentos de la region andina (Solari et al; (2013);
Ramirez-Chaves & Suarez-Castro (2014); Garcia-Herrera et al; (2015). Las convenciones
usadas en la tabla son: Antioquia (ANT), Boyaca (BOY), Caldas (CAL), Cundinamarca
(CUN), Huila (HUI), Norte de Santander (NDS), Quindio (QUI), Risaralda (RIS), Santander

(SAN), Tolima (TOL), Valle del Cauca (VDC). od
MAMIFEROS
DEPARTAMENTOS | ANT | BOY | CAL [CUN | HUI | NDS | QUI | RIS [ SAN| TOL | VDC

ORDENES 12 8 71 10 8 9 7| 6 9 9 12
FAMILIAS 32 | 25 [ 14| 25 [ 23 | B |13 |11 | 22|19 | 25

ESPECIES 1563 | 81 | 83 | 95 | 65 | 52 | 34 |49 | 57 | &9 | 137

Para esta investigacion se buscoé realizar inventarios de las especies objeto de
conservaciones de mamiferos y aves, (tablas 2.2y 2.3), que habitan en cada area q§_ _
conservacion, a través de diferentes técnicas de muestreo; y monitorea[-'eéf'és
especies mediante el uso de camaras trampa. o

%

s

Tabla 2.2. Especies de mamiferos objeto de estudio en el presente trabajo y Cateé__d’r'i:__a':fde

amenaza, de acuerdo a la Unién para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)VU)
Vulnerable; LC) Preocupacién menor.

ESPECIES DE MAMIFEROS GRADO DE AMENAZA
Dinomys branickii \4V)
Mazama rufina VU
Pudu mephistophiles VU
Aotus lemurinus VU
Choloepus hoffmanni LC 5 1
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Tabla 2.3. Especies de aves objeto de estudio en el presente trabajo y categoria de amenaza
de acuerdo a la Unién para la Conservacion de la Naturaleza (UICN): CR) Peligro Critico;
EN) En Peligro; VU) Vulnerable; NT) Cercana a Amenaza.

ESPECIES AVES GRADO DE AMENAZA
' Hapalopsittaca fuertesi

Leptosittaca branickii EN
Penelope perspicax EN
Bolborhynchus ferrugineifrons VU
Chlorochrysa nitidissima VU
Grallaria milleri VU
Spizaetus isodori VU
Andigena hypoglauca

Andigena nigrirostris

Grallaricula lineifrons

Odontophorus hyperythrus

Saltator cinctus

Xenopipo flavicapilla

Tabla 2.4. Localizacion de las areas objeto de estudio evaluadas en este trabajo (incluidas

~enelconvenio N°031); rango de elevacion y extension de las mismas.

RESERVAS MUNICIPIO LATTUD | LonGiTup | AUTITUD AREA
LS S (M.S.N.M)
[ ;“‘ ESTRELLA DE AGUA SALENTO 43741 | 75°25.871' 3243 538.62 Ha
- %{q i ELOLVIDO PEREIRA (RISARALDA) | 4°42.165' | 75°34.464' 2262 20 Ha
A > LA PICOTA SALENTO 4°39.243' | 75°28.003 2742 299.3 Ha
SIERRA MORENA PAO 4°3407' 75°6835' 2000 262,92 Ha
EL BOSQUE SALENTO 4°39.1566' | 75°26.2383' 3150 407,73 Ha
EL JARDIN GENOVA 4°1632667' | 75°75695' 2300 245 Ha
ELTAPIR PLIAO 4°2907667' | 75°463433' 2900 2.760,09Ha
PARQUE ECOLOGICO
RECREATIVO Y CULTURAL CALARCA 4°5065667' | 75°65925' 1600 11.18Ha
BREMEN LA POPA FILANDIA £040.349' | 75°36.600 2075 3323 Ha
LA MONTANA SALENTO 4°37.959' | 75°27.578 2918 2327 Ha
5 2 NAVARCO SALENTO 429.016' | 75°33.208 2972 584.40 Ha
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Tabla 2.5. Temporalidad de las evaluaciones directas en las 11 reservas de la CRQ, incluidas
en el convenio N°031.

RESERVA PERIODO
Estrella de Agua 2 al 6 de julio del 2016
La Picota 7 al 11 de julio del 2016 | g
El Bosque 12 al 16 de julio del 2016 'r.;,._-:,;_;_f.
La Montafa 25 al 29 de julio del 2016 ol
El Olvido 30 de julio al 4 de agosto del 2016
Navarco 17 al 21 de agosto del 2016
Eco-Parque 21 al 25 de septiembre del 2016 -
Sierra Morena 8 al 12 de octubre del 2016 !
El Tapir 13 al 17 de octubre del 2016
El Jardin 22 al 26 de octubre del 2016
Bremen-La Popa 3 al 7 de diciembre del 2016

METODOLOGIAS PROPUESTAS

Descripcion General de Actividades: Para este estudio se reportan las actividades
conducidas en el periodo comprendido entre el 2 de julio y el 7 de diciembre (tabla
2.5); periodo en que se realizaron 11 salidas de campo, para evaluar las &gunentesf:';
areas de conservacion: Estrella de Agua, La Picota, El Bosque, La Montaia, l\_lavarco oAt
y El Olvido, ubicadas en el municipio de Salento; reserva Eco-parque, ubicadg ent S
municipio de Calarca; Sierra Morena, El Tapir, ubicadas en el municipio de Pu*aoi El 7
Jardin, en jurisdiccion del municipio de Génova; y Bremen - La Popa, ublcada en
Filandia. Estas areas cubren un amplio rango de elevacién comprendiendo entre los
1500y los 3243 msnm (tabla 2.4).

Reuniones de coordinacion de actividades: Como parte de las actividades de
planificacion se programé de manera concertada un espacio de reunién entre
representantes de la Corporacion Autonoma Regional del Quindio (CRQ) y
representantes del equipo de trabajo, con la finalidad de desarrollar un proceso de
disefio metodoldgico participativo, que incorporara las sugerencias producto de la
revision del primer estudio metodologico para cada componente (aves y mamiferos). 53
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Constitucion del equipo de trabajo: El equipo de trabajo se seleccion6 a partir de
una convocatoria de méritos y experiencia en cada uno de los grupos a ser
documentados. La direccién general del proyecto fue asumida por Hugo Mantilla-
Meluk PhD, quien coordiné también el componente de mamiferos. La coordinaciéon

: del equipo de aves fue asumida por Natalia Pérez-Amaya, quien dirigié el Grupo de
Ornitologia de la Universidad Nacional en Bogota (GOUN) por dos afios y quien en la
ki actualidad es candidata a la maestria en la Seccion de Ornitologia de la Universidad
del Valle, donde ademas fue Joven Investigadora y Asistente de Docencia.

Se definié un grupo de trabajo en campo conformado por 12 investigadores, de los
cuales, cuatro trabajaron el componente de mamiferos y cinco investigadores para el
componente de aves en campo. La coordinacion en campo del componente de
mamiferos fue llevada a cabo por el biélogo Carlos Chica (egresado de la Universidad
del Quindio), quien desarrollé su trabajo de grado sobre primates; y en el componente
de aves por el bidlogo Esteban Castafio (egresado de la Universidad del Quindio),
quien desarrollé su trabajo de grado sobre bandadas mixtas de aves en el
departamento del Quindio. La coordinacién general de actividades logisticas en
campo en esta porcién del proyecto estuvo a cargo del bidlogo Sebastian Vasquez.
En la figura 2.2 se observa el equipo de trabajo en fase de campo realizando los
estudios competentes.

Figura 2.2. Equipo de trabajo, en actividad de documentacion, fase de muestreo. Area de

conservacion Navarco.
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Caracterizacion de la cobertura vegetal: Caracterizacion de las areas de muestreo.-Las
zonas de vida, pueden ser consideradas como un tipo de vegetacién dominante, o un
conjunto de asociaciones estrechamente relacionadas en el medio fisico; el cual, determina

su comportamiento (Holdridge, 1982). En la ecologia moderna se reconoce que la asociacion

o comunidad es la unidad basica natural de las masas vegetales. Esta asociacion debe ser
entendida como una unidad natural, en la cual el clima, la fisiografia, la formacion geoldgica,
el suelo, y cobertura estan interrelacionados en una combinacién unica que en conjunto
determinan la actividad animal. En nuestra caracterizacion vegetal seguimos la propuesta de

Holdridge (1982), con modificaciones, en la cual se determinan a la elevacion y la

temperatura promedio anual, variables ambientales que operan como predictores del tipo de
vegetacion dominante: Bosque Premontano (1000 - 2000 msnm; 18 - 24°C); Bosque Andino o
Montano bajo (2000 - 3000 msnm; 12 - 18°C); Bosque alto Andino o Montano (3000 - 3600
msnm; 9 - 12°C); Subparamo (3600 - 3800 msnm; 6 - 9°C); Paramo (3800- 4000 msnm; 4 -
6°C), y Superparamo (4000 - 4500 msnm; 1 - 4°C) (Pomar et al; 1985). Aparte de esta
clasificacion, se tuvieron en cuenta elementos estructurales y de composicién dependiendo
del area evaluada, identificando los siguientes tipos de cobertura vegetal: Bosque ripario
(bosque asociado a cursos de agua); Robledales (Bosques monotipicos de Quercus);

Plantaciones forestales de pino-eucalipto; y Pastizales (areas de potreros con pastos,

usualmente dedicadas a la ganaderia).
Componente mamiferos

Métodos directos T
La presencia de las especies de mamiferos se evalué a través del desar'fb'llo’ de

transectos de observacién, ubicados de acuerdo a la disponibilidad y topog%- ifia deli"-i-;;J;:';';.""'
terreno, variando en numero (entre cinco y diez transectos) y distancia (entfeﬂﬁo y &
5700 m); en cada una de las areas evaluadas (tabla 2.8). Para cada transectose SR
evaluaron tanto las observaciones directas como indirectas, que incluyeron:
excrementos, comederos, huellas, marcas en arboles, pelos y dormideros. Los

recorridos por transectos se realizaron en la mafiana, tarde y noche.

S5S
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Métodos indirectos

Camaras trampa: El seguimiento en el tiempo de la presencia de las especies, fue
realizado con ayuda de camaras trampa, ubicadas en lugares seleccionados
estratégicamente, de acuerdo a la combinacién del tipo de cobertura vegetal y su
asociacion a indicios de presencia de las especies de mamiferos. Para cada area de
conservacion evaluada se instalaron tres camaras que fueron activadas por 24 horas,
durante 30 dias. (figura2.4).

Complementario a esto se desarrollaron encuestas a los pobladores para cada area
de conservacion con la finalidad de adicionar registros de especies de interés para el
estudio.

Componente aves

La presencia de las especies de aves se evalud a través del desarrollo de transectos y
recorridos de observacion libres, seleccionados de acuerdo a la topografia del
terreno, variando en numero (entre cinco y diez transectos) y distancia (entre 150 y
5700 m); en cada una de las areas evaluadas. En el recorrido se registraban las
especies por medio visual y auditivo en un formato de campo, en el que se consignaba
informacion como: hora, especie, numero de individuos, tipo de registro, estrato y

comportamiento social.

Redes de niebla: Para las evaluaciones de aves, se realizd de manera

complementaria un muestreo con redes de niebla (entre tres y nueve redes de niebla
.-por lugar) (figura 2.3) que fueron activadas por un tiempo variable, de acuerdo a las
co-ﬁiﬂvi'ci‘ones climaticas asociadas a cada area evaluada.

56 Figura 2.3. Equipo desarrollando instalacién de redes de niebla en la reserva Sierra
Morena, municipios Pijao, Quindio.
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Analisis estadisticos

Los analisis incluyeron la elaboracién de cobertura de muestreo para los dos
componentes y perfiles de diversidad, con la finalidad de comparar la riqueza de
especies entre localidades de estudio. Todos los analisis fueron ejecutados en el

software R (R Development Core Team, 2011).

o AF e
Bt R T.

Figura 2.4. Camara trampa instalada cerca a abrevadero, Reserva Navarco, munig—:iﬁi’d-‘de
Salento. .,x
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RESULTADOS

Componente mamiferos

Se verificé la presencia de tres de las cinco especies objeto de estudio, en nueve de
las 11 reservas (tabla 2.6). Este estudio incluye evidencia de la presencia de la
guagua loba (Dinomys branickii) (figura 2.5) soportada por registros directos
representados por: a) imagenes capturadas en camara trampa, b) la recuperacion de
un craneo completo mas esqueleto axial parcial (figura 2.18), c) registros indirectos,
representados por heces, y d) datos derivados de encuestas en las areas de
conservacion. lgualmente, se verifico la presencia de venado de paramo (Mazama
rufina) (figura 2.6), soportada por: a) imagenes capturadas en camara trampa y b)
observacion directa en el paramo de Romerales (Salento, Quindio) c) registros
indirectos, representados por rastros (huellas), y d) datos derivados de encuestas en
las areas de conservacion. Por ultimo se registra la presencia la marteja (Aotus
lemurinus), verificada en imagenes fotograficas producto de los recorridos de
observacion (figura 2.7). Las especies las cuales no se tuvo ningun registro fueron
venado conejo (Pudu mephistophiles) y oso perezoso (Choloepus hoffmanni). El
esfuerzo de muestreo total para mamiferos fue de 42422 m recorridos/investigador
y un total de 2160 horas de muestreo fotografico continuo.

Componente aves
Se verifico la presencia de nueve de las 13 especies de aves objeto de estudio, en
diez de las 11 areas de conservacion (tabla 2.7). De la lista de aves de interés en este

__ﬁ_l__‘estudlo (tabla 2.2), se verific6 la presencia del terlaque andino (Andigena
o hypdgfauca) (figura 2.8), el terlaque pechiazul (Andigena nigrirostris), pava caucana
; : __‘__(Penelo,pe perspicax) (Figura 2.9), saltador collarejo (Saltator cinctus) (figura 2.10) y

% = ""-’séqltagﬁ dorado (Xenopipo flavicapilla) (figura 2.11) por observacion directa y registros

58

sonorb§ la perdiz colorada (Odontophorus hyperhythrus) (figura 2.12) de acuerdo a
regvstr.@s visuales; y el perico paramuno (Leptosittaca branickii) (figura 2.13), perico
de los nevados (Bolborhynchus ferrugineifrons), y aguila crestada (Spizaetus isidori),
de acuerdo a informacion indirecta contenida en encuestas realizadas. El
esfuerzo de muestreo total para el componente de aves fue de 42422 m
recorridos/investigador. En cuanto a la instalacion de las redes de niebla se obtuvo
un total de 3240 horas/metro/red.
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Registro de otras especies de mamiferos y aves presentes en
las reservas de la CRQ

Con las metodologias implementadas se registraron 24 especies de mamiferos
pertenecientes a 16 familias y 9 ordenes; en tanto que para las aves se registraron et
256 especies pertenecientes a 46 familias y 19 6rdenes. PP

REGISTRO DE LAS ESPECIES OBJETO DE ESTUDIO DE MAMIFEROS Y
AVES EN LAS AREAS DE CONSERVACION.

T AR PN

Figura 2.5. Registro de (Dinomys branickii), imagen capturada en camara trampa.
Reserva La Montafa, Salento, Quindio.

-05-2018  T1OEE

Eezired AT
Figura 2.6. Registro de (Mazama rufina), imagen capturada en camara trampa. Reserva

La Montaia, Salento, Quindio.
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Figura 2.7. Registro de marteja (Aotus lemurinus) en el Ecoparque con camara fotografica
en recorrido de observacion (Foto: Orozco-Montilla).

Figura 2.8. Registro fotografico del terlaque andino (Andigena hypoglauca) en la reserva
Estrella de Agua, Salento-Quindio.
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Figura 2.9. Registro de |la pava caucana (Penelope perspicax) en el area de conservacion
Bremen-La Popa, Filandia-Quindio.

Figura 2.10. Registro de saltador collarejo (Saltator cinctus) en el area de conservacion
Sierra Morena, Pijao-Quindio. 6 1
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Figura 2.11. Registro del saltarin dorado (Xenopipo flavicapilla) en el area de
conservacion Bremen-La Popa, Filandia-Quindio.

Figura 2.12. Registro de la perdiz colorada (Odontophorus hyperhythrus) en el area de
conservacion La Montana, Salento-Quindio.
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Figura 2.13. Registro del perico paramuno (Leptosittaca branickii) en el area de

Tabla 2.6. Numero de registro de las especies de mamiferos de interés por areas de
conservacion. Nomenclatura de las reservas: EA) Estrella de Agua; LP) La Picota; EB) El
Bosque; LM) La Montafia; NA) Navarco; ET) el Tapir; SM) Sierra Morena; ECO) Eco-Parque;

conservacion El Jardin, Génova-Quindio.

y BP) Bremen-La Popa; en el Departamento del Quindio.

Dinomys branickii

BP,LM

Mazama rufina 26 EA, LP, EB, NA, ET, LM VUi
Pudu mephistophiles - -

Aotus lemurinus 1 ECO, SM VU
Choloepus hoffmanni - - LC
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Tabla 2.7. Numero de registros de especies de aves de interés por areas de conservacion.
Nomenclatura de las reservas: EA) Estrella de Agua; EO) El Olvido; LP) La Picota; EB) El
Bosque; LM) La Montafia; NA) Navarco; EJ) El Jardin; ET) el Tapir; SM) Sierra Morena; ECO)
Eco-Parque;y BP)Bremen-La Popa; en el Departamento del Quindio.

oy NUMERO DE CATEGORIA DE
el REGISTROS RESERVA AMENAZA

o Penelope perspicax 5 BP EN
q i Odontophorus hyperythrus 16 EB, EJ, EO, LM, SM NT
(g Spizaetus isodori 2 EA, LM VU
BT Leptosittaca branickii 47 EA, EJ, ET EN
) Bolborhynchus ferrugineifrons 1 EA VU
Hapalopsittaca fuertesi - SIN REGISTROS CR

Andigena hypoglauca 21 EA, EB, EJ, ET, LM, LP, NA NT

Andigena nigrirostris 3 EA, EB, LP NT

Grallaria milleri - SIN REGISTROS VU

Grallaricula lineifrons - SIN REGISTROS NT

Xenopipo flavicapilla 1 BP NT

Chlorochrysa nitidissima - SIN REGISTROS VU

Saltator cinctus 1 SM NT

Tabla 2.8. Distancia total de los transectos de observacién para cada una de las areas de

conservacion.
RESERVAS LATITUD LONGITUD | ALTITUD | TRANSECTO | PISTANCIA | DISTANCIA
(m) TOTAL (m)
Estrella de Agua 4°37.41" 75°25.871' 3243 02-jul 150-2500 6016
La Picota 4° 39.243' 75° 28.003' 2742 07-jul 190-1540 8681
-#|“El Bosque 4°39.1566' | 75°26.2383' 3150 12-jul 325-2300 3985
_ La Montafia 4° 37.959' 75°27.578' 2918 25-jul 327-2400 9827
g El Olvido* 4° 42.165' 75° 34.464' 2262 30-jul 350-5700 9231
£ N, TR _Navarco’ 4°29.016’ 75°33.208’ 2972 17-ago 160-2300 10960
£y w0 | Eco-Parque 4°50.65667' | 75°65.925' 1507 21-sep 119-479 1551
o 3 & SierraMorena 4°20.442' 75°41.010' 1580 08-Oct 640-3200 11794
‘-,'} El Tapir. © 4°17.446' 75°37.806' 3064 13-oct 545-3000 7005
-EfJardin” 4°9.796' 75°45.717' 2428 22-oct 107-1500 9694
Bremen-La Popa 4°40.349' 75°36.600' 2075 03-dic 1300-1900 6100
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Analisis estadisticos.-Acontinuacién se presentan los andlisis estadisticos para los
muestreos de mamiferos y aves.
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Figura 2.14. Esfuerzo de muestreo calculado en término de riqueza de especies de
mamiferos por area analizada: EA) Estrella de Agua; EO) El Olvido; LP) La Picota; EB) El
Bosque; LM) La Montafia; NA) Navarco; EJ) El Jardin; ET) El Tapir; SM) Sierra Morena; ECO)
Eco-Parque;y BP) Bremen-La Popa; en el Departamento del Quindio.
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Figura 2.15. Esfuerzo de muestreo calculado en termino de riqueza de especies de aves por
area analizada: EA: Estrella de Agua; EO: El Olvido; LP: La Picota; EB: El Bosque; LM:
LaMontana; NA: Navarco, EJ: El Jardin; ET: el Tapir; SM: Sierra Morena, ECO: Ecoparque y
BP: Bremen-La Popa; en el Departamento del Quindio. 6 5
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Figura 2.16. Perfil de diversidad para aves expresado en términos de: qO: riqueza de
especies; q1: equitatividad, g2: dominancia para las 11 reservas: EA: Estrella de Agua; EO: El

Olvido; LP: La Picota; EB: El Bosque; LM: La Montafa; y NA: Navarco, en el municipio de
Salento.
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Figura 2.17. Perfil de diversidad para mamiferos expresado en términos de: q0: riqueza de
especies; q1: equitatividad, g2: dominancia paralas 11 reservas.
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COMENTARIOS FINALES
El estatus de conocimiento de los mamiferos del Quindio es bajo.

El analisis sobre el estatus de conocimiento de los mamiferos del departamento del
Quindio, de acuerdo a nuestro cuadro comparativo sobre el nUumero de especies
reportado para la region andina con base a la lista de mamiferos de Solari et al. '
(2013), asi como las adiciones a la lista de mamiferos de Ramirez-Chaves & Suarez-
Castro (2014) y los registros en la lista regional de Garcia-Herrera et al. (2015),
revelan que el Quindio es uno de los departamentos menos conocidos en su
mastofauna en la region. En este analisis se corrobora la existencia de un
enmascaramiento de la biodiversidad faunistica asociada al territorio quindiano; asi
como una baja representatividad de la fauna de mamiferos tanto en colecciones
museologicas, como en la literatura cientifica, cuando se le compara para estos
indicadores con la diversidad mastozooldgica de los demas departamentos de la =
region andina (tabla 2.1). :

g

T,

-

Grupos taxonémicos y atencion diferencial.- La motivacion de este estudio por
parte de la CRQ, ha sido sumar en el entendimiento de los patrones de distribucion de
grupos que segun la UICN se encuentran bajo alguna categoria de amenaza, pero
que a la fecha no cuentan con un plan de manejo para el Quindio. En el
departamento, acciones directas de manejo han sido trabajadas para mamiferos
focales y/o carismaticas, usualmente grandes carnivoros, como el puma (Puma
concolor) y el oso de anteojos (Tremarctos ornatus). Una situacién analoga, ha sido
detectada para las aves, donde solo algunos grupos carismaticos como la pava
caucana (Penelope perspicax) cuentan con un plan de manejo. Destaca que,.
ungulados como los venados, que juegan un papel fundamental en los ecosistéfﬁ'aé o,
naturales, tanto como presas de grandes felinos, asi como modeladores del palsaje a ..
través de su efecto sobre la cobertura vegetal, contaron con 26 registros en &%s de” “h:;f

las 11 reservas analizadas. Desde la perspectiva de los mamiferos el venado $OC£he »}‘ !
se nos presenta como el candidato niumero uno para la elaboracién de un. plaq de = :*

RN
manejo.

¢ Qué hacer con lo que se sospecha existe pero no es facilmente detectable?-
La ausencia de conocimiento y atencién sobre los mamiferos pequefios y medianos,
asi como muchas de las aves contenidas en la lista de especies de interés (tabla 2.2),
se debe entre muchas otras causas a la baja detectabilidad que caracteriza a varios
de estos organismos.
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La detectabilidad de una especie es el producto combinado de las particularidades de
su biologia, que imponen la utilizacidon de metodologias de registro especificas o el
uso de metodologias estandarizadas por muestreos a largo plazo. Es una realidad
que en la actualidad los estudios que involucran censos de larga duracién, son
virtualmente ausentes. La mayoria de los estudios de documentacién de fauna en la
actualidad, corresponden a muestreos en evaluaciones rapidas que dificiimente
proveen elementos mas alla de la verificacion de la presencia, que permitan, un mejor
disefio y puesta en marcha de acciones de manejo y conservacion. Lo anteriormente
planteado se hace mas evidente en estudios desarrollados por personas con
experiencia limitada en el trabajo ecologico, taxonémico y sistematico en campo. De
acuerdo a lo anterior, el desarrollo de evaluaciones rapidas desarrolladas por
instituciones serias (Instituto Alexander von Humboldt, Instituto SINCHI), involucran
la incorporacion de especialistas en los grupos a ser investigados, con la finalidad de
aumentar el nivel de efectividad en los muestreos y el grado de resoluciéon taxonémica
en este tipo de trabajos.

R,

En el presente estudio, la constitucion del equipo de trabajo, se realiz6 bajo la premisa
de la experiencia en la actividad de documentacion de fauna en campo, lo que
permitio la acumulacién del alto esfuerzo de muestreo reportado en este estudio, con
un promedio de mas de 24 kilbmetros de transectos de observacion por reserva
analizada (seis kilometro/investigador). De igual manera la implementacién de un
disefio experimental estratégico, permiti6 sumar un elevado numero de horas de
seguimiento fotografico (mas de dos mil horas por reserva).

El registro de 23 especies de mamiferos a partir de evidencia directa (21 spp) y
rastros (0so, Tremarctos ornatusy erizo, Coendu sp.); asi como 228 especies de aves

R pamr de registros visuales, 71 a partir de registros auditivos, 6 en redes y tres en

), encuestas demuestra la efectividad de la incorporacion de personal calificado, el
' %,.b,. :cqal cento con la supervision directa de los coordinadores expertos de seccién (Hugo
K { Mén %Ia -Meluk Ph.D. y Natalia Pérez). Es asi como las determinaciones taxonémicas
% pr@puqstas para los registros, han seguido todos los filtros de protocolo establecidos

A2 para |6s taxones analizados.

Una rapida trasformacion del paisaje y una potencial pérdida de diversidad.- Un
rapido vistazo a las areas circundantes a las reservas administradas por la CRQ,
sefalan que el Quindio exhibe una problematica ambiental que compromete su
diversidad, asociada a un conjunto de factores directos e indirectos que causan
impactos negativos sobre los elementos que soportan su biota, entre los que se
cuentan: la tala del bosque para la apertura de la frontera agricola; la extraccion de
madera y productos del bosque; la caceria y trafico de fauna; y la contaminacién
68 resultante de las actividades domeésticas e industriales; y recientemente, el riesgo
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gue se cierne sobre sus ecosistemas, representado por la aprobacién de licencias a
mega-proyectos mineros. A todos estos problemas graves, se suma como elemento
el desconocimiento (ORQUIDEA, 2012). El proceso de potrerizacion en el Quindio es
un fenbmeno en aumento. Las coberturas boscosas en el pais han ido disminuyendo
en los ultimos afos, han pasado de ser bosques a mosaicos de cultivos o pastizales.
Paralos periodos de 1986 a 1994 y 2001, se tiene que en el primero se perdieron en el
pais 622.364 ha de cobertura boscosa, lo que representa una pérdida de 76.921
ha/afio, equivalente a una tasa promedio anual de 0.14%. Esta pérdida incrementd
para el periodo 1994-2001 a 667.285 ha, a una tasa promedio anual de 0.18% (IGAC,
2004).

La documentacion de la fauna del Quindio debe ser una labor prioritaria, ya que a
pesar de que se sugiere una alta diversidad aun no registrada cientificamente, el
departamento también se caracteriza por un alto grado de trasformacién de sus
coberturas naturales. Del area total del departamento, el IGAC (2010) reporta que de
acuerdo al método Corine Land Cover, 5336.22 ha corresponden a territorios
artificializados, dentro de los cuales se encuentran zonas urbanizadas, zonas
industriales o comerciales, redes de comunicacion, zonas de extraccién minera,
escombreras e instalaciones recreativas. 98.986,67 ha pertenecen a territorios
agricolas y 2.401,70 ha a areas agricolas heterogéneas. Siendo el aumento de
potreros uno de los procesos que ha ocasionado mas transformaciones y
alteraciones del suelo, lo que ha conllevado a que muchas zonas se encuentran bajo
amenaza por procesos erosivos. En bosques y areas seminaturales se registraron
51.310,49 de las cuales 34168.79 ha eran bosques (densos, abierto, de galeria y
ripario), 4.114,87 ha plantaciones forestales, 12.459,83 ha areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva y 567 ha afloramientos rocosos, tierras desnudas y
degradadas y zonas nivales (ORQUIDEA, 2012).

L m A

El fototrampeo evidenci6 que la fauna local autoctona, esta siendo afectada por la _ :
presencia de la ganaderia (figura 2.32), presencia de humanos y apimales. . i }*"_f":-'_'.é:'
domésticos, que potencialmente estan interfiriendo en la estabilidad de la saluﬁﬂge jas oy
poblaciones de fauna silvestre, como lo evidencia la presencia de coaties’ (Na}sua .
nasua, figura 2.33) con dermatitis, similar a la reportada para perros domestlces en.el :
area urbanade Armenia.

Imagenes de los métodos

Imagenes que ejemplifican las metodologias implementadas corresponden a:

verificacion directa mediante muestreos con redes de niebla, (aves); observaciones

directas en los recorridos de los transectos; imagenes capturadas en camaras trampa

(aves y mamiferos) (figuras 2.20 a la 2.27); e indirectos, mediante la busqueda de

rastros; heces (figura 2.17); pelos y plumas; analisis de vocalizaciones y encuestas

dirigidas ala comunidad. Los principales rastros observados fueron heces, osaderos,

marcas de garras (figura 2.18) y madrigueras. 69
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Figura 2.18.

ngura 2.19. Marcas de garras sobre arboles en plantacion de pino y eucalipto.
Reserva Navarco, municipio de Salento - Quindio.

Figura 2.20. Craneo completo de posible Dinomys sp. Reserva Estrella de Agua,
70 municipio de Salento - Quindio.
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Figura 2.21. Tapirus pinchaque, imagen capturada en camara trampa.
Reserva Estrella de Agua, Salento - Quindio.

Dushnel 050°F ] 10-18-2016 21:38:30

Figura 2.22. Leopardus pardalis, imagen capturada en camara trampa.'_i .
Reserva El Tapir, Pijao - Quindio. k=
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Figura 2.23. Cuniculus paca, imagen capturada en camara trampa.
Reserva Navarco, Salento - Quindio. 7 1
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Figura 2.24. Ejra barbara, imagen capturada en camara trampa.
Reserva El Olvido, Risaralda - Quindio.

Fazdad e T ] -1E-E00E  1EAT
... Figura2.25. Puma yagouaroundiimagen capturada en camara trampa.
R Reserva El Olvido, Risaralda - Quindio.
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Figura 2.26. Chamaepetes goudotii, imagen capturada en camara trampa.
72 Reserva El Jardin, Génova - Quindio.
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Figura 2.27. Zentrygon frenata imagen capturada en camara trampa.
Reserva La Montana, Salento - Quindio.

v oy L] J-l-2018 0T 2TH0

Figura 2.28. Penelope montagnii, imagen capturada en camara trampa T T
Reserva La Montaina, Salento - Quindio :
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Convenciones
* Transectos de observacion
' Estrulla de Agua
Limite Departnmentnd v Municipal

Figura 2.29. Transectos de observacion realizado-s -em éreﬁé conservacion 7 3
Estrella de Agua.
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o La Montana
* Transectos de observacion
| Limite Departamental v Municipal

8 am &% (] a4 [r]

Figura 2.30. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion La Montana.

Convenciones
& Lo
& Transoctor de ohservacin

| Limite Depanamental y Musicipal

Figura 2.31. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion La Picota.
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Convenciones
SymbodD
‘I'hum
* Transecios de observacion
[ Limite Departamental v Municipal

L O] LL] L1 i

Figura 2.32. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion Navarco.

e .

| SymbaliD
® £10hvido
* Transectos de ohservacion
! Limite Departamental y Municipal

Figura 2.33. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion El Olvido.
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Convenciomes

® 1 Bosque
#  Transectos de ohservacion

| Limite Departamenial y Municipal

& mF By LE] T b

Figura 2.34. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion El Bosque.
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Figura 2.35. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacioén Ecoparque.
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& i Tapir

* Transectos de observacion
_ Limite Departamental ¥ Municipal
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T I —

Figura 2.36. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacion El Tapir.
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Ealss e’ TR

‘EI Jardin

[ Limite Departamental y Municipal
*  Transectos de observacion

Figura 2.37. Transectos de observacion realizados en el area de

conservacion El Jardin. ‘7 ‘7
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Convenciones

‘ Sierra Morena

o Transectos de observacion
Limite Departamental y Municipal W@E

Figura 2.38. Transectos de observacion realizados en el area de
conservacién Sierra Morena.

Formatos de documentacion para cada una de las actividades desarrolladas.

Con el fin de consolidar la estandarizacion en la toma de informacion a ser
documentada para los grupos analizados a lo largo de las areas protegidas a ser
evaluadas, se solicit6 a los lideres de cada componente formatos de documentacion
para cada unade las actividades a ser desarrolladas.

R
N "'-

.._‘

Productos

.-'."

Sadggarrollaron formatos de documentacion de la informacion correspondiente a los
grupo% de trabajo (aves y mamiferos). Se desarrollaron modelos de tres tipos de
for-'mai@, tres para las actividades del componente ornitolégico y un formato para la
documentacion de datos del componente de mamiferos (encuesta).

Formato, encuesta especies de aves. Este formato incluye las imagenes en las
ilustraciones de las guias de aves de Colombia mas relevantes, en las que se
describen los caracteres diagndsticos de las especies (Hilty and Brown 1986;
Doneganetal.2012).
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INTRODUCCION

El estudio de la biologia y la ecologia de las aguas continentales brindan informacién
acerca de las caracteristicas fisico-quimicas del aguay el tipo de flora y fauna a ellas
asociadas. Mediante este tipo de investigaciones se puede conocer el estado de
eutroficacién o contaminacién de un cuerpo de agua, su potabilidad para el consumo
humano y animal y su grado de aceptabilidad para irrigacién, para usos industriales,
para piscicultura y demas actividades humanas relacionadas con el campo hidrico.
Para decidir si un cuerpo de agua es apta para un propoésito particular, debe cumplir
los requisitos de calidad relacionados con su uso. El agua esta contaminada cuando
sufre cambios que modifica su uso real o potencial (Roldan, 1988).

La presencia de especies de invertebrados en el bentos en un lugar determinado esta
controlada por un gran numero de factores, de manera coherente al concepto de
escalas jerarquicas; estos factores van desde su distribucién biogeografica,
condiciones fisicas (en especial corriente y sustratos en los arroyos y rios), la calidad
fisico-quimica del agua, la disponibilidad de habitat adecuado y de fuentes de
alimentacion y la presencia de predadores, competidores y parasitos (Dominguez &
Fernandez, 2009). Por otro lado, el uso de los Macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de la calidad del agua, tiene cada vez mas aceptacién entre los ecélogos
y es uno de los métodos mas usados en la evaluacién de los impactos ambientales
causados por el desarrollo de proyectos de desarrollo urbanistico o cualquier tipo de
intervencidn antrépica que en alguna forma van a afectar los ecosistema acuaticos
(Roldan, 1988).

Un aspecto fundamental en el ciclo de vida de los Macroinvertebrados es la deriva,
definida como el transporte y arrastre de organismos por la corriente de un rio. Para
evitar pérdidas poblacionales por esta deriva, los Macroinvertebrados han
desarrollado diferentes estrategias, como el remonte del rio de las hembras adultas
voladoras para depositar los huevos aguas arriba, tasas elevadas de reproduccion y
también han desarrollado estrategias morfolégicas como ventosas que les permiten
adherirse fuertemente y de maneratemporal al sustrato (Donegan et al. 2012).

Las aguas naturales, al estar en contacto con diferentes agentes (aire, suelo,
vegetacion, subsuelo, etc.), incorporan parte de los mismos por disolucidén o arrastre,
o incluso, en caso de ciertos gases por intercambio. Esto hace que aguas dulces
puedan presentar un elevado numero de sustancias en su composicion quimica
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natural, dependiendo de diversos factores tales como las caracteristicas de los
terrenos atravesados y las concentraciones de gases disueltos (Catalan, 1990).

La composicién quimica natural de las aguas puede verse alterada por actividades
humanas: agricolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuenciaes la
incorporacion de sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas
residuales o debido al paso de las aguas por terrenos tratados con productos
agroquimicos o contaminados. Estas incorporaciones ocasionan la degradacion de
la calidad de agua provocando diferentes efectos negativos como: la modificaciéon de
los ecosistemas acuaticos, la distribucion de los ecosistemas acuaticos, riesgos para
la salud e incremento del coste del tratamiento del agua para su uso (Rodier, 1989).

Como es bien sabido, las areas protegidas de la CRQ, tienen un gran valor en la
conservar de biodiversidad del departamento, pero sobre todo desde el punto de vista
legal, es de garantizar el mantenimiento en el tiempo y espacio, la cantidad y calidad
de las fuentes hidricas que abastecen a los diferentes centros poblados del
departamento. Por esta razon, los predios son adquiridos de forma estratégica y
planificada por la autoridad ambiental en zonas de nacimientos de agua,
afloramientos y zonas de paramos que terminan aportando el preciado liquido a las
microcuencas y cuencas hidrograficas en el departamento.
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¢COMO SE ESTUDIO LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL
DE LAS PRINCIPALES FUENTES HIDRICAS DE LAS AREAS
PROTEGIDAS DE LA CRQ?

Para poder llegar a determinar de una forma concreta el estado actual de los
principales afluentes hidricos de las areas protegidas de la CRQ, se debié en primer
lugar plantear unas metas y objetivos que en su conjunto, condujeron a la conclusion
sobre el estado con respecto a la calidad de las fuentes hidricas de las areas
protegidas de la CRQ.

Entre las metas y objetivos, para determinar la calidad del agua en los principales
cuerpos de agua de las areas protegidas de la CRQ, estuvieron:

Georreferenciacion del principal afluente hidrico y determinacién de los puntos
de muestreo de las areas y nucleos de conservacion de la CRQ.

Analizar el estado de la calidad del agua en el afluente principal de las areas y
nucleos de conservacion de la CRQ por medio de Macroinvertebrados
acuaticos.

Identificar el estado de la calidad del agua en el afluente principal de las areas 'y
nucleos de conservacion de la CRQ por medio de analisis fisico-quimicos.

GEORREFERENCIACION

Como primera medida para la georreferenciacion, se consulto el plan de manejo de
cada una de las areas protegidas de la CRQ, obteniendo informacién secundaria
como ubicacion, numero de fuentes hidrica caracterizadas, condiciones bibticas,
abidticas y ficha catastral. Luego se realizd la visita a campo para verificar lo
consultado en los planes de manejo y para ubicar los puntos exactos de muestro
dentro del cuerpo de agua; posteriormente se tomaron las coordenadas en los puntos
seleccionados, la altitud (figura 3.1) y se aplicé una encuesta para determinar algunos
posibles impactos cerca de los puntos de muestreo (figura 3.2) (Carrera & fierro,
2001):

82 Figura 3.1. Georreferenciacion d los
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Figura 3.2. Toma de datos, aplicacion de una encuesta para evaluar posibles impactos en
los afluentes hidricos.

MUESTRAS BIOLOGICAS

Parala toma de muestras biologicas se realizaron entre unay tres salidas de campo a
las areas y nucleos de conservacion. La colecta del material se realizé mediante dos
técnicas, una por colecta directa, haciendo una remocioén del lecho del rio,
removiendo algunas rocas y sedimentos donde se desprendieron los
Macroinvertebrados del fondo del sustrato (figura 3.3), los cuales fueron llevados
directamente con pinzas alos frascos dispuestos para recoger los individuos.

Figura 3.3. Colecta directa de material biolégico, haciendo remocién del lecho del rio,
desprendiendo los Macroinvertebrados Acuaticos con pinzas para ser llevados a los
frascos.
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Para el método cuantitativo se realizé colectas mediante la técnica de Red Surber,
seleccionando sectores de poca profundidad del afluente ubicando la red, y asi estos
por arrastre de la corriente llegaron hasta el fondo de la red (figura 3.4), luego se
reviso el contenido de la red y se depositaron los individuos en frascos con alcohol al
70%. Adicional a esto se tomaron datos de descripcion del afluente como: color,
apariencia de alta o baja descomposicion de materia organica (Buitrago, C et al.
2014). Después de realizar las colectas en campo y de tener en frascos y rotulado el
material, se procedio a la fase de laboratorio para la identificacion taxondmica de los
individuos colectados, esto se hizo con un estereoscopio donde se pudieron observar
los mas minimos detalles morfolégicos del material colectado para asi poder
determinar el orden, familiay género de los Macroinvertebrados Acuaticos.

Figura 3.4. Captura de material biol6gico por medio de la técnica de Red Surber, luego de
colectado el material, se disponia en alcohol al 70 % para preservar sus tejidos y

estructuras para su posterior determinacion taxonémica en laboratorio.

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Con el fin de poder llegar a evaluar de forma general el estado de la calidad del agua
en los principales afluentes hidricos de las areas y nucleos de conservacion de la
CRQ, se complemento el analisis con tomas de muestras de agua para el analisis
fisico-quimico. La fase de campo se realizé en el mismo punto de muestreo del
material biolégico. A continuacién, se relacionan los recipientes, materiales, equipos
y métodos utilizados para el analisis fisico-quimico (tabla 3.1y 3.2)
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Tabla 3.1. Recipientes y volumenes utilizados para el analisis fisico-quimico.

RECIPIENTES Y VOLUMENES UTILIZADOS

D Gl Parametro | Volumen | Recipiente Tipo Preservam_o el
muestra cenamiento
Fosfatos,
Soélidos
Suspendlld_os 100 mL Plastico Refrigeracion a 4°C
totales, Sélidos Simple
Totales,
Agua Dureza Calcica
superficial DBOs 300mL | Winkler Refrigeracion a 4°C
DQO 250 mL | Vidrio Amber H2SO4pH<2
Coliformes
Totales y 250 mL | Vidrio Estéril Refrigeracion a 4°C
Fecales NMP

Tabla 3.2. Equipos y métodos empleados para la determinacién de parametros fisico-

quimicos.
EQUIPOS Y METODOS EMPLEADOS
Parametro Técnica Analitica Metqqo_de Equipo Unidades
Analisis
i - SM- 4500- Multiparametro Marca:
pH (En sitio) Potenciometro H+B HACH Modelo HQ40d UN
Temperatura (En - Multiparametro Marca: o
sitio) Termomeétrico SM-2550 B HACH Modelo HQ40d C
Oxigeno Disuelto Electrodo de Multipardametro Marca:
(En sitio) Luminiscencia i Sl HACH Modelo HQ4od | ML ©2
BBOs Incubacion a 5 dias | SM- 5210 B Incubadora a 20°C mg/L Oz
. Reactor Marca: HACH
Reflujo Cerrado
X Modelo: DRB 200
e Es ect|\r/| c;?c:?oi/nétrico Sz D Espectrofotometro UV- VIS L 2
P Marca: Thermo Scientific
- SM 3500-Ca . mg/L
Dureza Calcica Volumétrico- EDTA B Bureta digital Marca Brand CaCOs
Digestor Marca: Velp
Fosfatos Espectrofotométrico SR e Espectrofotémetro UV- VIS gl #
E . L PO4
Marca: Thermo Scientific
Sélidos Horno de Secado Marca:
Suspendidos Secado a 103°C SM-2540 D | BINDER, Balanza Analitica mg/L
Totales Marca: Shimadzu
Coliformes totales ulzes MUIt'plfa,S e SM 9221 B Incubadora 35.5°C NEEA
Fermentacion mL
Coliformes Tubos Multiplfa’s de SM 9221 B Bafio serol+ogico 44,5°C NMP/100
Fecales Fermentacion mL
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OTROS ANALISIS EMPLEADOS

Los resultados obtenidos en las fases de campo y de laboratorio se analizaron
mediante varios métodos como el Analisis (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera), que consiste en poder determinar la abundancia de estos tres grupos de
Macroinvertebrados debido a que son los mas sensibles a cualquier cambio de su
habitat. El fundamento de este analisis consistié en identificar los grupos presentes
en cada punto de muestreo y cuantificar la cantidad de individuos frente al grupo que
corresponda.

El Analisis de sensibilidad e indice BMWP/COL fue otro de los métodos empleados,
este método tomo en cuenta el grado sensibilidad que tienen las diferentes familias
de Macroinvertebrados a los contaminantes. Por esta razon se debi6 determinar la
presencia de los diferentes grupos (familias), y no el numero de individuos
(abundancia). Para este analisis se ubicaron el numero de familias encontradas en
cada area de muestreo en la columna presencia que tiene cada familia, se realizé la
sumatoria de toda la columna y se apunté el resultado en totales. Este es el valor de
sensibilidad que tiene la muestra. Tomando este resultado, se calculd el indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP) (Roldan, 2003).

Para el andlisis estadistico de la informacién, se emple6é componentes principales
con el software INFOSTAT version libre. El andlisis consistidé en sintetizar la
informacion, o reducir la dimension. Es decir, ante un banco de datos con muchas
variables, el objetivo es reducir a un menor numero perdiendo la minima cantidad de
informacion posible (Terradez, 2001).

En un principio se pretendia analizar cada afluente hidrico de las areas protegidas de
la CRQ, sin embargo, al realizar la primera revision bibliografica, visitas previas de
campo y analisis con expertos, se llegd a la conclusion por algunas particularidades
de ciertas areas protegidas, seria mas interesante para el estudio, realizar el analis no
por area protegida, si no por conjunto de areas protegidas. Es asi como 6 areas
protegidas se agruparon en tres grupos diferentes, debido a su cercania y por
compartir el principal afluente hidrico; a esta agrupacién de areas se les denomino
Nucleos de Conservacion, y no se hablé del principal afluente hidrico, si no de
microcuenca que comparten las areas protegidas. Los nucleos de conservacion
quedaron conformados de la siguiente manera:

Nucleo de Conservacion de la microcuenca del rio San José:
Comprende las areas protegidas de Estrella de Agua y La Montafa en el
municipio de Salento (Nucleo Estrella de Agua).
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Nucleo de Conservacion de la microcuenca del rio Cardenas:
Comprende las areas protegidas El Bosque y La Picota en el municipio de
Salento (Nucleo El Bosque).

Nucleo de Conservacion de la microcuenca del rio Lejos: Comprende
las areas protegidas El Tapir y Sierra Morena en el municipio de Pijao.
(Nucleo El Tapir).

El andlisis de la calidad de agua en el principal afluente hidrico de las demas areas
protegidas de la CRQ, se realiz6 de forma individual. A continuacidén, se mencionan
las demas areas protegidas de la CRQ.

Bremen-La Popa.

Eljardin.

La Sierra.

Navarco.

El Olvido.

Parque Ecoldgico.

Para una mayor comprension del desarrollo del proyecto desde su formulacion,
pasando por la fase de campo, de laboratorio y de analisis de resultados, se ilustra el
esquema metodologico disefiado e implementado para determinar la calidad del
agua de las principales fuentes hidricas en las Areas Protegidas y Nucleos de
Conservacion de la CRQ (figura 3.5).

ESQUEMA METODOLOGICO

DEL COMPONENTE HIiDRICO

v v v v

Georreferenciar el
principal afluente
hidrico y determinacion

Analizar el estado de la
calidad del agua en el
afluente principal por medio

Identificar el estado de la
calidad del agua en el
afluente principal mediante

Monitoreo del principal
afluente hidrico por medio
de los Macroinvertebrados

de los puntos de muestreo de Macroinvertebrados Acuaticos analisis fisico - quimicos Acuaticos

|—> Salidas de campo 4—' Analisis |—> Salidas de campo 4—'
\ estadistico P
Toma de muestras de los
biolégicas resultados Toma_de muestras
Toma de (macroinvertebrados biolégicas <
»| coordenadasy acuaticos) \ 4 (macr0|n\{grtebrados
altitud con GPS ¢ Andlisis en Toma de acuaticos)
laboratorio ¢ ﬂg?t[lzs
Anélisi_s o Comparacion con
Anotacion de taxonomico estudios anteriores
posibles impactos en laboratorio

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS PRINCIPALES AFLUENTES

HIDRICOS DE LAS AREAS Y NUCLEOS DE CONSERVACION DE LA CRQ

Figura 3.5. Esquema metodolédgico que resume las diferentes fases para la determinacion
de la calidad del agua mediante Macroinvertebrados acuaticos y Analisis Fisico-quimicos en
las areas y nucleos de conservacién de la CRQ.
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¢QUE SE ENCONTRO, Y QUE FUE LO MAS SIGNIFICATIVO DE
LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA POR
MEDIO DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y ANALISIS
FISICO-QUIMICOS?

El resultado del analisis de la calidad del agua de los principales afluentes hidricos de
las areas protegidas de la CRQ, se dio de forma conjunta, contrastando los analisis
biolégicos con los analisis fisico-quimicos. Con el fin de continuar con la secuencia
l6gica del desarrollo metodolégico planteado anteriormente, se ilustraran los
resultados mas significativos sobre la calidad del agua de dichos afluentes hidricos.
En este capitulo, se resaltan los resultados mas representativos del analisis de la
calidad del agua de los principales afluentes hidricos de la CRQ.

Georreferenciacion

Las areas protegidas de la CRQ estan distribuidas de la siguiente manera (figura 3.6):

- 4 areas y/o nucleos de conservacion se encuentran en el municipio de Salento (La
Sierra, Navarco, Nucleo el Bosque y Nucleo Estrellade Agua).

- 2 areas protegidas se encuentran en el municipio de Filandia (Bremen-La Popa y
ElOlvido).

- 1 nucleo de conservacion se encuentra en el municipio de Pijao (Nucleo El Tapir).

- 1 areaprotegida se encuentra en el municipio de Calarca (Parque Ecolégico).

- 1 area protegida se encuentra en el municipio de Génova (El Jardin).

Estas areas y nucleos de conservacion representan una porcion significativa de la
zona alta del departamento del Quindio, debido a que han sido adquiridas bajo el
articulo 111 de la ley 99 de 1993. Este articulo hace referencia a la obligacion que
tienen las entidades gubernamentales de invertir el 1% de sus ingresos anuales a la
compra y mantenimiento de areas con interés para la conservacion y abastecimiento
del recurso hidrico.

Es decir, que las areas y nucleos de conservacion son estratégicamente importantes
para el departamento por su valor ecologico en cuanto al mantenimiento y
conservacion del recurso hidrico. Con base en lo anterior, estas areas y nucleo de
conservacion se encuentran en las zonas altas del departamento, donde nacen las
quebradas y/o rios (primer orden), o en su defecto, donde tienen influencia como es
en las margenes de determinada microcuenca.
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Figura 3.6. Mapa del departamento del Quindio con la ubicacion de las areas y nucleos
de conservacion en cada municipio. Tomado del SIG Quindio, 2017.

Los puntos de muestreo que registraron la mayor altitud (msnm), se encuentran la
zona alta de Navarco con 3142 msnm, seguido de |la zona alta del nucleo El Tapir con
3120 msnm y el segundo punto de la zona alta del nucleo El Tapir con 3008 msnm. Y
los puntos de muestreo que por lo contrario registraron una menor altitud, estan la
zona baja del Parque Ecologico con 1487 msnm, en segundo lugar, se encuentra la
zona baja del nucleo el Tapir con 1753 msnm y el siguiente fue el segundo punto de la
zona bajatambién del nucleo el Tapir con 1880 msnm (tabla 3.3).

Tabla 3.3. Resultados de la Georreferenciacion en la fase de campo. Se muestran el
municipio donde se encuentra cada area y nucleo de conservacion, las coordenadas y la
altitud para cada uno de los puntos de muestreo.

Coordenadas de los puntos de muestreo en los principales afluentes hidricos de las Areas Protegidas de la CRQ.
Area Protegida | Municipio Coordenadas Altitud (msnm)
Zona Alta Zona baja ZKI'::I sz?:
Bremen-La Popa | Filandia 4°40° 25" N 75° 36’ 42" W 4°39'41” N 75°38 39" W 2090 1900
EL Jardin Génova 4°09'56" N 75°45' 16" W 4°09'58" N 75°4526” W 2980 2479
La Sierra Salento 4°4158" N 75°32 41" W 4°32° 17" N 75°25'12" W 2502 2210
Navarco Salento 4°28' 53" N 75°32' 58" W 4°29° 17" N 75°33' 24" W 3142 2918
Niicleo El Bosque | Salento 4°50° 18" N 75° 37'26” W 4°39°08" N 75°26' 14" W 2879 2812
4°47 19N 75° 35'16” W 4°39°14’N  75°28' 0" W 2810 2641
Nucleo Estrellade | ¢ 4°37°25" N 75°25' 51" W 4°37° 41N 75°27° 25" W 2808 2280
Agua 4°37°26" N 75°25' 37" W 4°37°48" N 75° 284" W 2860 2220
Niicleo EI Tapir Pijao 4°17°23.13"N  75°37°020.43"W 4°20°21” N 75°40' 57" W 3008 1880
4°17°623.1"N  75°37°63.1"W 4°20°22" N 75°41'38” W 3120 1753
El Olvido Filandia | 4°42'29.2"N 75°34’50.468” W 4°42' 28" N 75° 34'34” W 2110 2020
Parque Ecolégico | Calarca 4°30°28" N 75°39'33"W 4°30°’19”N  75°39' 35" W 1498 1487 8 9
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MUESTRAS BIOLOGICAS

Los principales afluentes hidricos de las areas y nucleos de conservacion de la CRQ
presentar una serie de condiciones e impactos muy caracteristicas entre si; esto se
da principalmente por su ubicacion, accesibilidad, el entorno en el que se encuentra
(vocacién de la zona, dindamicas de los vecinos) y lejania de los cascos urbanos.

Con base en lo anterior, se evidencio la necesidad en primera medida de evaluar de
forma subjetiva los posibles impactos que pudieran estar presentando los cuerpos de
agua de las areas y nucleos de conservacion de la CRQ; la evaluacién se realizd
mediante una aplicacién de una encuesta (tabla 5), tomada de (Carrero & Fierro,
2001), que contienen una serie de preguntas. De los resultados mas relevantes de
este diagnostico inicial, estan que la mayoria de las areas y nucleo de conservacion
no tienen una relacién directa con cultivos y los afluentes hidricos; también se resalta
la relacién que hay entre los cauces de los rios y la presencia de gran variedad de
plantas y animales silvestres.

Por otro lado, la mayoria de afluentes hidricos presentan unas aguas corrientosas y
transparentes, exceptuando el area La Sierra, debido posiblemente al bajo cauce que
presentay el alto grado de materia organica presente en la zona. A continuacién, se
muestran los resultados del diagndstico preliminar a los principales afluentes hidricos
de las areas y nucleos de conservacion (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Diagnostico preliminar del estado de los afluentes hidricos en los puntos de
muestreo para cada una de las areas y nucleos de conservacion de la CRQ. En los informes
técnicos de cada una de las areas se amplia la informacién los cuales se encuentran en la
Subdireccién de Gestion Ambiental de la CRQ.

Condiciones del afluente hidrico | Respuesta Areas Protegidas CRQ

S| El Jardin, Bremen- La Popa, La Sierra, Navarco, N. EL Bosque, N.
¢La orilla tiene abundante vegetacion? Estrella, N. El Tapir, EL Olvido, P. Ecolégico

NO

i i X S| El Jardin, Bremen- La Popa, La Sierra, Navarco, N. EL Bosque, N.

¢Hay areas con gran variedad de Estrella, N. El Tapir, EL Olvido, P. Ecolégico

animales y plantas?
NO
SI La Sierra, N. El Tapir
¢Existen cultivos cerca del rio? NO El Jardin, Bremen- La Popa, Navarco, N. El Bosque, N. Estrella, EL Olvido,
P. Ecolégico

Si El Jardin, Bremen- La Popa, N. El Tapir, EL Olvido, P. Ecolégico

¢ Hay ganado cerca del afluente?
NO La Sierra, Navarco, N. El Bosque, N. Estrella

. Existen areas de cuerpo de agua S| El Jardin, Bremen- La Popa, La $igrra, N. El Ta pir, EL Olvido, P.

; : Ecolégico
canalizadas, represadas o desviadas
para riego? NO Navarco, N. El Bosque, N. Estrella
. S| El Jardin, Bremen- La Popa, Navarco, N. El Bosque, N. Estrella, N. El
¢Elagua es corrientosa y Tapir, EL Olvido, P. Ecolégico
transparente?

NO La Sierra
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S|
¢ Tiene olores extrafios? NO El Jardin, Bremen- La Popa, La Sierra, Navarco, N. EL Bosque, N.
Estrella, N. El Tapir, EL Olvido, P. Ecolégico
¢ Hay basuras, troncos o plantas S| El Jardin, Bremen- La Popa, La Sier.ra, Navaljco, N. EL Bosque, N.
cortando el flujo del agua y creando Estrella, N. El Tapir, EL Olvido
pozas? NO
SI N. El Tapir

¢ Se arrojan al agua desechos sélidos
o industriales? NO El Jardin, Bremen- La Popa, La Sierra, Navarco, N. EL Bosque, N.
Estrella, EL Olvido, P. Ecolégico

S| El Jardin, Bremen- La Popa, Navarco, N. El Bosque, N. Estrella, N. El
¢ El rio tiene muchas corrientes, pozas Tapir, EL Olvido, P. Ecologico
y rapidos, una a continuacion de otra? -

NO La Sierra

Para el trabajo de calidad de agua por medio de Macroinvertebrados Acuaticos
realizado, se resalta la prevalencia del orden Trichoptera con una mayor cantidad de
géneros encontrados por area de estudio. Los Trichopteros son insectos
holometabolos, es decir, la larva es muy diferente fisicamente al adulto, las larvas
viven en todos los tipos de habitat, pero en los loticos frios es donde aparece con
mayor frecuencia (Roldan, 1996). Cuando se analizan los resultados de los afluentes
hidricos de las areas de la CRQ, encontramos el mayor porcentaje de géneros de
este orden, que se asocian a las areas con un registro de temperaturas bajas y
localizadas en una altitud alta (ver tabla 3.3). Las areas que registraron un mayor
numero de géneros de este orden fueron: el nucleo de conservacion Estrella de Agua
con un 22%, Bremen-La Popa con un 20% y el Nucleo el Tapir con un 14% (figura 3.7),
al relacionar estos datos con las temperaturas del agua (ver tabla 3.3), coinciden con
lo reportado por Roldan (1996), sobre la relacion entre la aparicion de los taxas de
Trichopteray las bajas temperaturas.

% Géneros de Trichoptera presentes

Pargue Ecoldgico

El Olvido 3%

11%

Nicleo El Tapir EL Jardin

14% %
La Sierra
8%
Mucleo El Bosgue
%
Figura 3.7. Porcentaje de géneros del orden Trichoptera en los principales afluentes 9 1

hidricos de las areas protegidas de la CRQ.
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De lo anterior, se puede afirmar que la condicion cosmopolita de este orden no es
ajena a la investigacion, ademas de establecer relaciones comparativas con la
presencia de estos taxa en los cuerpos de agua de cada una de las areas protegidas
de la CRQ, habla de una dinamica ecosistémica adecuada dentro de los afluentes, ya
que la mayoria de los Trichopteros ademas, viven en aguas con buenas corrientes,
limpias y oxigenadas. Segun la literatura, Trichoptera en general, son buenos
indicadores de aguas oligotroficas, lo que indica que tienden a tolerar agentes
contaminantes dentro de los cuerpos de agua en poca medida. Su frecuencia de
aparicion dentro los afluentes de las areas protegidas y nucleos de conservacién de la
CRQ estuvo mediada en un promedio de tres a cinco géneros del orden Trichoptera
determinados taxondmicamente por area objeto de investigacion (figura 3.8).

Géneros de Trichoptera encontrados en cada
Area Protegida
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Figura 3.8. Grafica del numero de géneros de Trichoptera encontrados en cada una de
las areas y nucleos de conservacién de la CRQ.

Como se puede observar en la (figura 3.7), el area protegida o nucleo de
conservacion que reportd mayor numero de géneros del orden Trichoptera (Figura
3.9 y 3.10) fue el nucleo Estrella Agua con ocho géneros seguido por el area de
Bremen - La Popa con siete géneros; el area que reporto menos géneros de este
orden fue el Parque Ecol6gico con un género.
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Figuras 3.9 y 3.10. Algunos individuos del orden Trichoptera colectados en las areas y
nucleos de conservacion, vistos a través del estereoscopio en un aumento de 10x.

El orden Coledptera ocupo el segundo lugar en orden de aparicion dentro de la
investigacion, ya que en cada una de las areas, los taxa de este orden aparecieron
con una frecuencia de dos a tres géneros por area de estudio, indicando que los
afluentes poseen una estructura propicia para la aparicion de estos individuos, ya sea
por sustratos representativos para estos individuos como son troncos y hojas en
descomposicion, grava, piedras, arena y la vegetacion sumergente y emergente. En
conclusion, zonas del cuerpo de agua que no presentan una alteracion ecosistémicas
grave y que no afecta la dinamica del cuerpo de agua, permitiendo observar con el
estudio que los factores de contaminacion dentro de los cuerpos de agua no son
mayores, esto demostrado por la frecuencia con la que fueron encontrados los
individuos del orden Cole6ptera dentro de los afluentes.

Géneros de Coledptera presentes
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Figura 3.11. Numero de géneros registrados para cada una de las areas y nucleos de
conservacion de la CRQ. Para ampliar la informacion sobre los resultados del estudio,
revisar el informe técnico de cada una de las areas y nucleos de conservacion en la
Subdireccion de Gestion Ambiental de la CRQ. 93
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Como se puede apreciar en la (figura 3.11), en todos los afluentes hidricos de las
areas y nucleos de conservacion hubo registros del orden Coleéptera. El area o
nucleo de conservacién que mas registros obtuvo fue El Tapir con 8 géneros, seguido
del area de Navarco con seis géneros y el nucleo Estrella de Agua con cinco géneros.

En termino de porcentajes, el nucleo de conservacidn que mayores géneros de
coledptera se registraron en su principal afluente hidrico fue el Tapir con un 26%,
seguido del area protegida Navarco con un 19% de los géneros y el nucleo el Bosque
con 16% de los géneros. Por lo contrario, el principal afluente hidrico del area
protegida el Jardin fue el que registro el menor porcentaje de géneros de coledptera
con un 3%, lo que puede estar mediado por los posibles impactos negativos en el area
y el afluente hidrico (figura 3.12).

% Géneros de Coledptera presentes

Parque Ecoldgico
6% Bremen-La Popa g j5rdin

6% La Sierra

7%

Mucleo Estrella
de Agua
10%

Figura 3.12. Porcentaje de géneros presentes en los principales afluentes hidricos de las
areas y nucleos de conservacion de la CRQ. Para ampliar la informacion sobre los
resultados del estudio, revisar el informe técnico de cada una de las areas y nucleos de
conservacion en la Subdireccion de Gestion Ambiental de la CRQ.
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El grupo en términos generales es complejo por lo extenso y a que muchos de los
Coledpteros son semiacuaticos, lo que se convierte en un factor dificil para poder
definirlos como acuaticos o terrestres, aun mas, algunas formas terrestres pueden
caer accidentalmente al agua, lo que hace aun mas dificil su clasificacion.
Adicionalmente, los Coledpteros (figuras 3.13 y 3.14) se asocian a aguas someras en
donde la velocidad de corriente no es fuerte, aguas limpias, con concentraciones de
oxigeno alto y temperaturas medias (Roldan, 1996); lo cual concuerda con la
aparicion de individuos de este grupo en las areas y nucleos de conservacion de la
CRQ, que por su grado de conservacion, se encontraba una gran cantidad de materia
organica (hojas y troncos) en procesos de descomposicion en los cuerpos de agua
(vertabla 3.5).

r '}; .

Figuras 3.13 y 3.14. Algunos individuos del orden Coleoptera colectados en las areas y
nucleos de conservacion, vistos a través del estereoscopio en un aumento de 10x.

Ephemeroptera fue el orden siguiente en cuanto a frecuencia de aparicion dentro de
la investigacion, los individuos identificados taxondmicamente tuvieron una
frecuencia de aparicién de dos a tres géneros por area de estudio, aunque no tuvo
aparicion dentro de un area de estudio (El Olvido) a pesar del esfuerzo de muestreo
realizado, esto habla mucho de la sensibilidad de estos taxa ante factores de
perturbaciéon dentro del ecosistema acuatico; en el area donde no se encontro este
orden es en el cual segun lo demostrado en la investigacion es muy probable que en
el cuerpo de agua estén haciendo vertimientos de algun agente contaminante dentro
de los procesos de fumigacion en los cultivos de los predios vecinos. Factores como
estos no fueron prevalentes dentro de las otras areas de estudio. Los
Ephemeropteros son propios de aguas corrientes limpias y bien oxigenadas, solo
algunas especies parecen tolerar algun grado de contaminacion. En general se
consideran indicadores de buena calidad de agua, lo que se refleja en su frecuencia
de aparicion dentro de la investigacion, podria responder a un estado de
conservacion éptimo para los afluentes de las areas y nucleos de conservacion de la 9 5
CRQ (figura 3.15).
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% Géneros de Ephemeroptera presentes

El Olvido Parque Ecologico promen 1o Popa
0% = 10%  ELJardin
5%

Figura 3.15. Porcentaje de géneros del orden Ephemeroptera en los principales afluentes
hidricos de las areas protegidas de la CRQ. Para ampliar la informacion sobre los
resultados del estudio, revisar el informe técnico de cada una de las areas y nucleos de
conservacion en la Subdireccion de Gestidon Ambiental de la CRQ.

En este orden, Diptera fue el orden con mas presencia dentro del estudio, su
frecuencia de aparicion estuvo en uno a dos géneros por afluente, demostrando una
dinamica dentro de los parametros normales en los cuerpos de agua, ya que para
este orden se pueden encontrar en habitats muy variados con depdésitos de agua en
las bracteas de muchas plantas y en orificios de troncos viejos (Roldan, 1996). Sus
representantes de aguas limpias son la familia Simulidae con una amplia frecuencia
de aparicion dentro del estudio, y para aguas contaminadas Tipulidae y
Chironomidae con una baja o nula frecuencia de aparicion, solo prevaleciente en
areas como el Tapiry Navarco (figura 3.16), donde la aparicion de estos individuos se
justifica por presencia de heces dentro del afluente pero originadas por la presencia
de mastofauna y avifauna silvestre de la zona, dejando ver procesos naturales dentro
del bosque, ya que los estudios fisico-quimicos no evidenciaron factores
contaminantes dentro de estos afluentes (verfiguras 3.17 y 3.18).
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% Géneros de Diptera presentes

Bremen-La Popa
10%

Parque Ecologico
16%

La Sierra
5%

Figura 3.16. Porcentaje de géneros del orden Diptera en los principales afluentes hidricos
de las areas protegidas de la CRQ. Para ampliar la informacion sobre los resultados del

estudio, revisar el informe técnico de cada una de las areas y nucleos de conservacion en
la Subdireccién de Gestion Ambiental de la CRQ.

Figuras 3.17 y 3.18. Algunos individuos del orden Diptera colectados en las areas y
nucleos de conservacion, vistos a través del estereoscopio en un aumento de 10x.

Es de resaltar que esta investigacion presenta un detallado analisis de bioindicacion,
el cual permite descubrir aspectos de la biologia y ecologia de las especies de
Macroinvertebrados Acuaticos y el equilibrio ecosistémico en cada una de las areas
protegidas de la CRQ. Mediante este estudio se logré determinar el estado de
eutroficacion de un cuerpo de agua, su potabilidad mediante los analisis fisico-
quimicos complementarios realizados, su grado de aceptabilidad para irrigacion, si
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las actividades productivas en la cercania de los cuerpos de agua afectaron de
manera directa la estructura de los afluentes.

Del analisis de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), se resalta la
importancia de la presencia de macroinvertebrados asociados a los géneros
Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera, que evidencian interacciones
ecosistémicas adecuadas dentro de los afluentes y bajo unas condiciones
organolépticas y quimicas del agua O6ptimas. Estos resultados se evidencian
estableciendo relaciones comparativas entre areas y nucleos de conservacion vy el
numero de taxas encontrados en cada lugar (tabla 3.6).

Tabla 3.5. Resultados del analisis EPT para cada una de las areas y nucleos de conservacion
de la CRQ. Para ampliar la informacién sobre los resultados del estudio, revisar el informe

técnico de cada una de las areas y nucleos de conservacion en la Subdireccion de Gestion
Ambiental de la CRQ.

Area Protegida y/o Abundancia EPT Presentes
Nucleo total totales
Bremen - La Popa 144 96
La Sierra 106 62
El Jardin 70 34
El Olvido 108 60
Navarco 154 92
N. EL Tapir 168 107
N. Bosque 191 119
Estrella de Agua 199 141
Parque Ecolbgico 62 32

Los resultados muestran una prevalente superioridad de los nucleos de
conservacion, El Tapir, El Bosque y Estrella de Agua (figura 3.19), dejando ver que la
ubicacién de estos nucleos proporciona unas condiciones ecosistémicas mas
Optimas para los taxa de Macroinvertebrados por su ubicacién geografica haciendo
referencia a la altitud (ver tabla 3.3), ya que estas areas se encuentran en pisos
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térmicos altos y por consiguiente los afluentes estan ubicados casi en sus respectivos
nacimientos en alta montafa, lo que proporciona unas condiciones de conservacion
mas ideales por no tener tantaintervencion antrépica.

Parque Ecoldgico
M. Estrella de Agua
M. Bosgue

M. EL Tapir
Mavarco

B Abundancia total

El Olvido

El Jardin

Areas y Nicleos de Conservacion

La Sierra

Bremen-La Popa

100 150 200 250
Mumero de Abundancias

=2
wn
=]

Figura 3.19. Grafica de las abundancias totales de cada una de las areas y nucleos de
conservacion de la CRQ. Se puede observar la prevalencia de los nucleos de
conservacion Estrella de Agua, El Bosque y El Tapir.

El resultado del analisis de EPT, muestra la evidente preponderancia de los nucleos
Estrella de Agua, El Bosque y El Tapir (figura 3.20). En cuanto a presencia de estos
taxa que muestran la imperante necesidad de aguas con buenas caidas de agua y
una arquitectura de su cauce en excelentes condiciones de conservacion para
garantizar la presencia de estas especies con una marcada sensibilidad por aguas
con algun tipo de alteracién o disturbio dentro de sus aguas.
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Figura 3.20. Gréfica del resultado del analisis EPT totales de cada una de las areas y

# nucleos de conservacion de la CRQ. Se evidencia la estrecha relacidon que existe entre las

abundancias y el resultado del EPT.

El analisis BMWP/COL también mostré resultados importantes en cuanto a la
jerarquizacién del grado de contaminacion de sus aguas por colorimetria, dejando ver
en las areas y nucleos de conservacion, bajo que tipificacion de aguas se encuentran
cada cuerpo de agua determinando el estado de conservacion de las aguas y como
pueden propender a albergar Macroinvertebrados Acuaticos caracteristicos de estos
afluentes (tabla 3.7).

El analisis demuestra una marcada inclinacion de las areas a caer en regiones de
jerarquizacién de las clases | y I, propensos a aguas no contaminadas o no alteradas
y donde se encuentran algunos efectos de la contaminacién, areas como El Olvido y
El Jardin presentaron evidentes efectos de alteraciones dentro de sus cuerpos de
agua, evidenciando acciones antrdpicas por la cercania de cultivos vecinos a los
afluentes, y por la imperante necesidad de fumigar tales cultivos ocasionando que,
por aspersion estos quimicos lleguen a las aguas de los afluentes antes
mencionados, mermando las poblaciones de Macroinvertebrados Acuaticos.
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Tabla 3.6. Analisis BMWP/COL para las areas y nucleos de conservacion de la CRQ.

Area y/o nucleo de

Clase Valor Significado Color .
conservacion

>120 Aguas limpias

El Bosque, Estrella de
| Aguas no contaminadas o no au

101- 120 alteradas de modo sensible Agua, El Tapir.
Evidentes algunos efectos de Bremen-La Popa, La
I 61-100 contaminacion Verde Sierra, Navarco, Parque
Ecolégico.
1 36 - 60 Aguas contaminadas Amarillo El Olvido.
v 16 - 35 Aguas muy contaminadas Naranja El Jardin.
v <15 Aguas fuertemente

contaminadas -

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

El conocimiento de la fauna béntica que se investigo, present6 una extensa variedad
de Macroinvertebrados acuaticos colectados y determinados durante el proceso,
permitiendo concluir que las aguas superficiales de las areas protegidas propiedad
de la CRQ, son por lo regular blandas, con buen oxigeno disuelto y rangos de
alcalinidad tendientes a la estabilidad, pH basico y en cuanto a coliformes fecales, la
presencia de estas fue determinada en baja presencia, indicando pocos eventos de
afectacién o disturbio dentro de los cuerpos de agua.

En cuanto a los nutrientes se observé que las aguas son en general oligotroficas en
todas las areas, con excepcion del area Parque Ecoldgico, las cuales presentaron
algun grado de afectacién por coliformes fecales (tabla 3.8) y algunos vertimientos.
En cuanto a los gases, en lo concerniente a oxigeno disuelto, presentaron
saturaciones de 80 a 100% lo que indica en términos regulares, aguas bien
oxigenadas. Los déficits de oxigeno se presentaron en el Parque Ecologico.

La temperatura del agua de los afluentes hidricos de las areas protegidas de la CRQ
fue relativamente constante, variando ésta de acuerdo a la altura sobre el nivel del
mar donde se realizaron la toma de las muestras. Las fluctuaciones se dieron entre
los 10 y los 15°C (ver tabla 3.8) y proporcionando condiciones 6ptimas para la
presencia de las especies de Macroinvertebrados Acuaticos encontrados en los
afluentes de las areas en conservacion, como lo reporta Roldan, (1996), de la
correlaciébn que existe entre la diversidad y aparicion de Macroinvertebrados
Acuaticos y la temperatura del agua, favoreciendo a las aguas con temperaturas
menores de 16°C. 1 0 1
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Los analisis fisico-quimicos fueron un complemento importante para determinar la
baja frecuencia de aparicion de algunos taxa de Macroinvertebrados en algunas
areas, lo que facilité el analisis del estado actual del cuerpo de aguay asi determinar
qué acciones antropicas puntuales estarian afectando estas poblaciones.

™ 3 S
—_ 1]

Figuras 3.21 y 3.22. Toma de muestras para analisis fisico-quimicos.

Con el fin de darle una validez estadistica a los resultados de analisis biol6gicos y
fisico-quimicos, se emplearon para cada una de las areas y nucleos de conservacion
un analisis de componentes principales. En este sentido, la mayoria de resultados
tuvieron una relacion estrecha entre los analisis biolégicos y fisico-quimicos,
mostrando la dependencia de los dos analisis entre si. A continuacién, se muestran
un ejemplo (figura 3.23) donde se puede apreciar la relacion entre los dos analisis

empleados. j
i -
Tituh
2589,001
DBoO
o]
1494 50+
X
- Coliformes Fecales
2 0,00+ - e o
E Oxigeno Disuslto | Temperatura Agua Coliformes Totakes
O
~14%4 50 4
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-Z2589,00- : ; : S .
-2989,00 -1484 50 0,00 1494 50 2930.0C

CP 1 (100,0%)

Figura 3.23. Grafica de componentes principales del area protegida Bremen-La Popa. 1 03
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Se puede observar la relacion entre Coliformes fecales, la temperatura del agua con
las muestras bioldgicas (Macroinvertebrados Acuaticos) en el punto azul. A pesar que
se encuentran relaciones entre estos parametros, la magnitud de este resultado, en la
mayoria de los casos no es determinante en la calidad del agua en términos
generales.

COMENTARIOS FINALES

Las areas protegidas de la CRQ y por ende sus principales afluentes hidricos, se
encuentran en su gran mayoria en las zonas altas del departamento y son
estratégicas para conservar los componentes naturales, principalmente el recurso
hidrico para el abastecimiento de los centros poblados. Por lo anterior, es de suma
importancia seguir encaminando acciones que conlleven a garantizar la
conservacion de estas areas en el tiempo y mas puntualmente, a adelantar procesos
de educacion ambiental con la comunidad que tiene relacidon directa con las areas
protegidas y sus fuentes hidricas.

Los resultados de la calidad del agua de las principales fuentes hidricas de las areas
protegidas de la CRQ, dan a conocer un estado relativamente bueno, sin embargo, el
control y vigilancia sobre estos afluentes debe intensificarse con el fin de reducir los
impactos negativos que se pudieron establecer.

Es importante que los afluentes hidricos de las areas protegidas de la CRQ se

- E visualicen de una forma mas amplia, es decir, que se tomen decisiones en cuanto a su
gestidén, concibiéndolas como microcuencas, ya que asi se puede optimizar los
recursos técnicos, financieros y se logra una mayor inclusién de los diferentes actores
directos e indirectos de dichas microcuencas.

El seguimiento y monitoreo por medio de técnicas como el analisis biolégico y fisico-
quimico de los principales afluentes hidricos de las areas protegidas de la CRQ
deben de realizarse de una forma periédica, por lo menos una vez al afio, para poder
deducir de forma precisa los posibles cambios y/o impactos que pueden estar
sufriendo los cuerpos de agua.
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GLOSARIO

Aguas oligotréficas: Aguas pobres en nutrientes y de baja productividad.

Aguas Superficiales: Son aquellas que se encuentran en la superficie del suelo.
Categoria de amenaza: Especies que han sido evaluadas a nivel de Colombia,
siguiendo los criterios de la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (UICN), que presentan algun peligro de extincion.

Dendrofenograma: Es una representacion grafica del comportamiento fenolégico
delos arboles.

Dioico: Son organismos que poseen las estructuras reproductoras de ambos sexos
separadas en los diferentes individuos.

Especies focales flora: Conjunto de plantas que engloban las necesidades de una
gama mas amplia de especies.

Eutroficacion: Proceso natural y/o antropogénico que consiste en el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser
compensado.

Fenologia: Subdisciplina de la ecologia, encargada del estudio de latemporalidad de
los eventos bioldgicos ciclicos.

Macroinvertebrados: Se definen como aquellos organismos que se pueden ver a
simple vista; es decir, todos aquellos organismos que tengan tamafos superiores a
0.5 mmde longitud.

Mastozoologia: es larama de la zoologia dedicada al estudio de los mamiferos.

Persistente: Organo de una planta que perdura una vez finalizada su funcion
fisiologica.

Taxa: Es un grupo de organismos emparentados, que en una clasificacion dada han

sido agrupados. 1 05
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