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INTRODUCCION

En la matriz urbana se encuentran las Areas Urbanas Protegidas (AUP), sitios que, debido a
su proteccién, en ellos se puede encontrar gran parte de la biodiversidad urbana, ya que
ofrecen una heterogeneidad y complejidad de habitats para las especies que las habitan, y que
en la mayoria conservan remanentes de ecosistemas regionales o especies amenazadas que
se han visto desalojadas por los procesos antrépicos, o son habitat para las especies
migratorias (Montoya et al.,2018). En Colombia, las AUP se han dividido en diferentes clases
como recreativas, santuarios, parques y demas. Para el caso de Bogota D.C., las categorias
de las areas protegidas de caracter distrital son entre otras, Santuario Distrital de Faunay Flora,
Area Forestal Distrital y Parque Ecoldgico Distrital de Humedal (PEDH) y de Montafia (PEDM).
Dichas areas en el Distrito Capital hacen parte de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP), la
cual es definida como: “la red de espacios y corredores que sostienen y conducen la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos esenciales a través del territorio del Distrito Capital, en
sus diferentes formas e intensidades de ocupacion, datandolo al mismo tiempo de servicios
ambientales para el desarrollo sostenible” (Articulo 17, POT). Las anteriores categorias fueron
establecidas segun el Acuerdo 19 de 1996 y el Decreto 619 de 2000, Articulo 387.

Con miras a la conservacion y proteccion del gran nimero de especies que habitan e
interactian en la EEP, en el afio 2010 el Distrito Capital realiz6 la formulacién de la Politica
para la Gestion de la Conservacién de la Biodiversidad (Decreto 607 de 2011). Para su
formulacion conté con la participacion de diferentes actores institucionales, ambientales, de
control, institutos de investigacion, academia y sociedad civil, actividad que facilit6 obtener un
instrumento de planeacién dirigido a la conservacion de la biodiversidad en el Distrito Capital,
gue a través de un Plan de Accién conformado por ejes, estrategias y lineamientos permite a
través de veintisiete grandes perfiles de proyectos definir responsables, actividades,
indicadores, plazos y costos.

La mencionada Politica para la Gestion de la Conservacion de la Biodiversidad en el Distrito
Capital priorizé los siguientes temas: 1) Consolidacion del inventario de biodiversidad presente
en el Distrito, 2) Identificacion de especies de fauna y flora con interés especial y su manejo, 3)
Medicion de los efectos de la fragmentacién de ecosistemas y establecimiento de medidas de
prevencion y mitigacion de dicho fenébmeno, 4) Establecimiento de criterios técnicos para la
gestion de &reas protegidas con sus correspondientes instrumentos de seguimiento, 5)
Establecimiento de protocolos de monitoreo de biodiversidad, 6) Precision de estrategias de
recuperacion de ecosistemas urbanos, 7) Valoracion integral y aprovechamiento de la
biodiversidad, 8) Estimacion de los impactos de transformacion ecosistémica en la salud
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humana y 9) Promocion de estrategias de conocimiento de la biodiversidad incluyendo
practicas tradicionales y de construccién del territorio (Quimbayo-Ruiz, 2016).

Una de las actividades importantes para la conservacion de la biodiversidad y en la biologia de
la conservacion es su monitoreo (Marsh & Trenham, 2008), que muchos autores lo han descrito
como la pieza principal para la conservacion de la naturaleza en todo el mundo (Schmeller,
2008), ya que es una herramienta que facilita evaluar el estado de la biodiversidad y sus
servicios con el objeto de conocer, manejar y conservarlos (Lindenmayer et al., 2012).

En el marco de este informe se asume la definicién en general de monitoreo como la “coleccion
sisteméatica y repetida de datos, observaciones, estudios, muestreos, cartografia, entre otros,
que permite y provee las bases para medir y cuantificar distintos procesos y variables
relacionados con una pregunta o un problema especifico a lo largo del tiempo” (Cairns, 1979,
Spellerberg 1991, Vos et al., 2000). El monitoreo es indispensable para valorar la magnitud y
la tasa de pérdida de biodiversidad (Vallejo & Gémez, 2017) y para esto es necesario contar
con buenos inventarios que ofrezcan en principio el estado de la biodiversidad (especies
endémicas, amenazadas, invasoras, etc.) o de sus beneficios (habitat, alimento, etc.). A la vez,
con el objetivo de poder determinar si hay cambios dados por las condiciones ambientales
cambiantes o por perturbaciones de caracter antrépico, es indispensable medir y evaluar la
biodiversidad dentro de las escalas tiempo y espacio (Vallejo & Gémez, 2017).

Es por ello por lo que, en el marco de este documento, se presenta la informacion que el Grupo
de Monitoreo de la Biodiversidad (flora y fauna) de la SER, colecté en el presente afio
relacionada con el atributo de la composicion (especies) y algunos atributos de la estructura de
los grupos bioldgicos flora (arboles, arbustos y herbaceas-macrofitas) y fauna (aves,
mamiferos, herpetos y entomofauna).

El documento consta de un marco tedrico, objetivo general y especificos, la descripcion de las
metodologias usadas para el monitoreo de cada uno de los componentes, descripcion del area
de estudio, resultados obtenidos para cada uno de estos, la discusion de los resultados, las
conclusiones y recomendaciones y bibliografia por componente.

1. MARCO TEORICO
1.1 Diversidad Biolégica

La biodiversidad se define como la variacion de las formas de vida (variabilidad de organismos
vivos) que se manifiesta en la diversidad genética, de poblaciones, de especies, de
comunidades, ecosistemas y paisajes. Colombia es uno de los paises con mayor diversidad
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bioldgica, ya que con solo el 0.7 % de la superficie continental posee cerca del 10% de la
diversidad biologica mundial. La biodiversidad reviste una gran importancia por los servicios
ambientales que se derivan de ella (Plan Nacional de Biodiversidad, MADS).

1.1.1 Diversidad Alfa

Se entiende por diversidad alfa el nimero de especies presentes en un area 0 ecosistema
concreto, expresada por el nUmero de especies (riqueza de especies) presentes en ella. Es
una forma de medir la biodiversidad, también conocida como diversidad local (Thukral, 2017).
Actualmente, existen muchos indices muy distintos para medir la diversidad alfa de un sitio,
cada uno ligado al tipo de informacion que se desea analizar. Entre estos:

e Rigueza de especies (S):

La riqueza de especies (S) es una expresion mediante la cual se obtiene una idea rapida 'y
sencilla de la diversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes
sin tener en cuenta el valor de importancia de estas (Moreno & Halftter, 2001).

e Indice de diversidad de Shannon-Weiner:

El indice de diversidad de Shannon es empleado para medir la biodiversidad especifica,
este indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el
namero de especies y su abundancia relativa. Conceptualmente es una medida del grado
de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un individuo en la comunidad
(Carmona et al., 2013). El valor de este indice va desde 0 hasta 5, donde, valores inferiores
a 2 son considerados bajos en diversidad y valores superiores a 3 lugares altos en
diversidad de especies. Para su célculo se aplica la siguiente formula:

5
H' = =) pilogyp
i=1

donde:

- S=Numero de especies (riqgueza de especies).

- Pi= Proporcion de individuos de la especie i, respecto al total de individuos de todas las especies (Es
decir, la abundancia relativa de la especie). Que es igual a ni/N.

- ni= NUmero de individuos de la especie i.

- N= Numero de todos los individuos de todas las especies.
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e indice de Simpson

El indice de diversidad de Simpson, también conocido como el indice de dominancia de las
especies, representa la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan
a la misma especie. Mientras mas alta sea la probabilidad de que dos individuos escogidos
al azar sean de la misma especie, menos diversa serd la comunidad. El valor de este indice
oscila entre el 0 y el 1. Cuanto mas se acerca este valor a la unidad, existe una mayor
probabilidad de que la muestra esté dominada por una sola especie y cuanto mas se
acergue este valor a 0, mayor es la biodiversidad de un habitat (Salmerén et al., 2017). La
férmula del indice de Simpson es la siguiente:

D Zil ni(n; — 1)

N(N —1)

- S=Numero de especies (riqueza de especies).
- ni= Numero de individuos de la especie i.

— N= Numero de todos los individuos de todas las especies.

e Iindice de Margalef

El indice de diversidad de Margalef es un indice de riqueza de especies. Muchas medidas
de riqueza de especies tienen el problema latente de que dependen en gran medida del
esfuerzo del muestreo, es decir, cuanto mayor sea el esfuerzo del muestreo, mayor va a
ser el valor del indice. De acuerdo con lo anterior, el indice de diversidad de Margalef tiene
en cuenta Unicamente la riqueza de las especies, pero de una forma que no aumente al
incrementar el tamafio de la muestra. El minimo valor que puede adoptar es cero, y ocurre
cuando existe solo una especie en la muestra 'y el maximo valor obtenido es cinco, y ocurre
cuando el nimero de especies presentes es elevado (Death, 2008). La férmula del indice
de Margalef es la siguiente:

(s —1)

[=——
LnN

- S=Numero de especies (riqueza de especies).
- N= Numero de todos los individuos de todas las especies.
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indice de Equidad de Pielou

El indice de diversidad de Pielou mide la proporcion de diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia
de uniformidad (Carmona et al., 2013).

1.1.2 Importancia de la clasificacién de las especies

La clasificacién de los seres vivos es esencial porque permite a los investigadores
identificar, agrupar y nombrar adecuadamente a los organismos a través de un sistema
estandarizado, como lo es la Taxonomia de Linneo, basada en las caracteristicas
morfolégicas, similitudes encontradas en el ADN/ARN del organismo (genes), las
adaptaciones (desarrollo) y el desarrollo embrionario (embriologia) con otros organismos
conocidos (Honey, 1986).

La taxonomia es entonces la teoria y la practica de describir, denominar y categorizar los
seres vivos. Esta labor es necesaria para la comprension fundamental de la biodiversidad
y su conservacion. Es asi como la clasificacion de los organismos genera la informacion
necesaria para la toma de decisiones en materia de conservacion y uso sostenible de la
diversidad bioldgica y sus componentes (Mori, 2019).

1.1.2.1 Especies indicadoras

Una especie indicadora es un organismo cuya presencia, ausencia o abundancia refleja
una condicion ambiental especifica. Las especies indicadoras pueden sefalar un cambio
en el estado biolégico de un ecosistema concreto y, por tanto, pueden utilizarse como
indicador para diagnosticar la salud de un ecosistema (Sidding et al, 2016). Las
caracteristicas que debe cumplir una especie indicadora para poder ser monitoreada son:
a) ser suficientemente sensible para permitir detectar sefiales de cambio, b) estar distribuida
sobre una amplia area geografica, ¢) que al ser medida se puedan obtener valores
continuos en un amplio rango de estrés, d) que se pueda incorporar en los métodos de
muestreo independiente del tamafio de la muestra, €) que las mediciones, colectas,
experimentaciones y/o calculos que se le apliquen sean faciles y econémicos, y f) que su
estudio permita diferenciar entre ciclos naturales y tendencias (Noss, 1990).

1.1.2.2 Especies focales

Las especies focales son aquellas que presentan caracteristicas particulares que las hacen
de especial interés para la conservacion como, por ejemplo, su grado de amenaza o un
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rango de distribucidn restringido. Estos atributos que las hacen Unicas convierten a las
especies en importantes herramientas para el desarrollo de acciones de manejo que
permitan conservar un gran nimero de especies y sus ecosistemas; también se puede
entender que las especies focales son las especies que presentan algun grado de amenaza
bien sea para ellas o para otras, como lo son las endémicas, las migratorias, las especies
invasoras, las listadas en los apéndices de CITES, entre otras (Amaya, 2018).

1.1.2.3 Especies amenazadas

Las especies amenazadas son especies 0 subespecies de fauna y flora o sus poblaciones
que estan en peligro de extincién, ya sea en toda su distribucién geogréfica o en parte de
sus areas de distribucién y cuya sobrevivencia es improbable si los factores que las ponen
en riesgo contindan presentandose (Ley 356 de 1997).

1.1.2.4 Especies endémicas

Las especies endémicas son especies 0 subespecies de fauna y flora o sus poblaciones
cuya distribucion se limita a un area geogréficas particular (Ley 356 de 1997). Aunque no
se tiene un estimado total, se considera que alrededor de 32 especies de mamiferos, 400
especies de anfibios, 66 de aves y una tercera parte de especies de plantas tiene presencia
exclusivamente en Colombia (Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad
y sus Servicios Ecosistémicos).

1.1.2.5 Especies invasoras

Las especies invasoras también conocidas como plagas o malezas, se definen como
aquellas especies, subespecies o taxon inferior e hibrido que se encuentra fuera de su
distribucién natural, pasada o presente, incluyendo cualquier parte, gametos, semillas,
huevos o propagulos, que se establecen (reproducen exitosamente y tiene una poblacion
viable) y se dispersan en ecosistemas o habitats naturales o seminaturales que no son de
su distribucion geogréfica natural; ademas, son agentes de cambio y causan impactos
ambientales, econémicos o de salud publica a las especies nativas (Mora et al., 2018). La
alteracion del habitat y los impactos de las especies invasoras se han convertido en la causa
principal de la extincién de especies nativas en los ultimos afios. Aunque en el pasado,
muchas de estas pérdidas han sido registradas, hoy en dia, hay una creciente toma de
conciencia de los costos ecoldgicos de las invasiones biologicas en términos de pérdida
irremediable de la biodiversidad y la degradacién del funcionamiento de los ecosistemas
nativos (Mora et al., 2018).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Determinar la composicion floristica y faunistica, y presentar algunos componentes de la
estructura de la biodiversidad del area estudiada y sus tensionantes identificados.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las especies de los grupos biolégicos de flora y fauna con el fin de estimar
la riqueza relativa, diversidad alfa, abundancia y las coberturas vegetales en el
ecosistema.

e [Establecer los tipos de especies (endémicas, indicadores, amenazadas, invasoras,
etc.), de los grupos biolégicos de flora y fauna en el area estudiada.

e |dentificar los tensionantes que afectan la biodiversidad.
3. METODOLOGIA

En el presente capitulo se muestran las metodologias utilizadas para la determinacién de
la composicién floristica y faunistica y algunos aspectos de la estructura de los grupos
bioldgicos estudiados.

3.1 Flora
3.1.1 Cobertura vegetal

La interpretacion de las coberturas de la tierra se realiz6 bajo el método PIAO
(Photolnterpretation Assisté par Ordinateur), que consiste en delimitar mediante un
programa de SIG las unidades de cobertura directamente sobre la pantalla; dicha
delimitacion se hizo con base en imagenes de sensores remotos. Para la generacion de
cartografia temética de este tipo a escala 1:2.000, se recomendo la utilizacion de imagenes
de sensores remotos con una resolucion espacial de 80 centimetros o menor, que es la
resolucion aproximada de las imagenes Basemap de ArcGIS disponibles para el afio 2021
Rodriguez Ronddn (2014). Posteriormente, se realizaron visitas de campo para confirmar o
rectificar cada una de las coberturas y se generaron las coberturas finales que se presentan
en este documento.
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La definicion de la leyenda del monitoreo de biodiversidad, se realizé6 tomando como base
la leyenda oficial de coberturas de la tierra a escala 1:100.000 incluida dentro de la
adaptacion para Colombia de la Metodologia CORINE Land Cover IDEAM (2010) y con
respaldo del trabajo de campo realizado en las 19 areas de monitoreo del grupo de flora,
donde se definié una leyenda para la escala 1:2.000, que incluye a un nivel mas detallado
de coberturas propias de los Parques ecoldgicos distritales humedales (PEDH), Areas de
interés ambiental(AlA) y Aulas ambientales (AA)

3.1.2 Caracterizacion Floristica

3.1.2.1 Muestreo

El método de muestreo fue preferencial aleatorio, en donde cada una de las unidades de
muestreo se ubican en unidades que se consideran tipicas o representativas sobre la base
de conocimiento a priori Matteucci & Colman (1982). Esto con el fin de describir y definir la
composicion de los ecosistemas presentes.

e Macrofitas y herbaceas —unidad de muestreo

Para este tipo de cobertura, se utilizé como unidad de muestreo una parcela de 1 x 1 m
(1m?). Este cuadrante se dividié en 100 cuadrantes mas pequefios o subunidades para
definir el porcentaje de cobertura de las morfoespecies dentro de esta area delimitada y
nombre de la especie. Se muestred la presencia y formas de vida de los individuos
encontrados. Con la ayuda de un GPS se tomaron las coordenadas de la ubicacién de los
cuadrantes SAD (2020). Figura 1.
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e A, - oo ,

Figura 1. Unidad de Muestreo 1m?2, para el muestreo de macrdfitas y herbazales.

Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

Macroéfitas y herbaceas — Tamafio de la muestra

Se definieron transectos de 10 metros cada uno, en donde se ubicaron tres parcelas a la
izquierda y dos a la derecha para un total de cinco parcelas por transecto. Dependiendo del
tamafio del area y de la cobertura de trabajo, se definieron los nimeros de transectos que
debian realizarse SDA (2020). Figura 2.
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Figura 2. Tamafio de la muestra para herbazales.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.
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e Macrofitas y herbaceas — Materiales y equipos

Para los muestreos de macrdfitas y herbaceas, adelantados en las areas de estudio, se
emplearon: Un cuadrante en PVC de 1 x 1 m, GPS, decametro, camara fotogréfica,
formatos de campo, lapices, botas pantaneras, Guantes plasticos mosqueteros SDA (2020).

e Arbustivas y Arbdreas — Unidad de Muestreo

Para este tipo de coberturas, se utiliz6 como unidad de muestreo, Parcelas de 5 x 5 m
(25m?) En el interior de estas, se definié el nimero de individuos. Para el caso de arbustivas
se tomaron tres CAP (Centimetros a la Altura del Pecho) y altura total de cada individuo y
nombre de la especie. Para el caso de los arboles, se midio el CAP (Centimetros a la altura
del Pecho) altura al fuste, altura total, diAmetro mayor y diametro menor de la copa de cada
individuo SDA (2020). Figura 3.

S 450320211228
AU ODRRIE N2
5

P T 1282e% m Sogot
Figura 3. Unidad de Muestreo parcelas de 25m? cada cuadrante de 5 x5 m
Fuente: Grupo de Monitoreo de la biodiversidad.

Arbustivas y Arb6reas — Tamafo de la Muestra

Se definieron transectos de 30 metros cada uno, en donde se ubicaron tres parcelas a la
izquierda y dos a la derecha para un total de cinco parcelas por transecto. Dependiendo
cual era el area de trabajo, se definieron los nimeros de transectos que debian realizarse
SDA (2020). Figura 4.
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5m

im 30m

F-Figu?a 4. Tamafio de la muestra pér'a arbustales y arboles.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

e Arbustivas y Arbdreas — Materiales y equipos

Para los muestreos de arbustivas y arboéreas se utiliz6 GPS, decametro, clindbmetro, cinta
métrica de tela, formatos y lapices SDA (2020).

3.1.2.2 Determinacién Botanica

Para la determinacion de las especies, se tomaron fotografias de las morfoespecies que no
se pudieron determinar directamente en el campo. Aquellas que requirieron mas trabajo, se
revisaron en los Herbarios virtuales del Jardin Botanico de Bogotad (JBB)
http://herbario.jbb.gov.co/, el Herbario Virtual de la Universidad Nacional de Colombia
(COL) http://lwww.biovirtual.unal.edu.co/es/ y con el listado de la flora vascular de Bogota
(Fajardo et al., 2020). Para la corroboracién de nombres comunes, se consultaron las
paginas del Jardin Botanico de Bogota http://nombrescomunes.jbb.gov.co/site/index, el
Herbario Virtual de la Universidad Nacional de Colombia
http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/ y para establecer el estado de
amenaza se consultaron las listas rojas de la IUCN https://www.iucnredlist.org/. y catalogo
de la flora de Colombia http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/ SDA (2020).

3.1.2.3 Anédlisis de datos

Para el procesamiento de la informacion, se realiz6 un andlisis de composicién y
abundancia de especies. La riqueza y diversidad, se estimd a través de los indices de
Margalef, Simpson y Shannon. Se utilizo el paquete estadistico Past 1.90 (Hammer, Harper
& Ryan 2001).



http://herbario.jbb.gov.co/
http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/
http://nombrescomunes.jbb.gov.co/site/index
http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/
https://www.iucnredlist.org/
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/
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3.1.2.4 Representatividad

La representatividad del muestreo se obtuvo a través de las curvas de acumulacién de
especies; esto después de evaluar la relacion que existe entre el nimero de especies
observadas y el nimero de especies esperadas. Para obtener el nimero de especies
esperadas se implementé el estimador de la curva de acumulacion de especies propuesto
por Chao & Jost (2012).

Para calcular y comparar diferentes estimadores no paramétricos de la riqueza para las
especies vasculares en las diferentes coberturas, se utilizo el programa EstimateS version
9.1.0, construyendo curvas de acumulacién de especies y el estimador evaluado fue Chao
1, Bootstrap y ACE mean (Smith & van Belle, 1984).

3.2 Fauna
3.2.1 Aves

El monitoreo de la avifauna se viene desarrollando mediante la metodologia de puntos de
conteo y transectos de linea, el cual ademas de registrar la informacién geografica,
biol6gica y ambiental del registro, incluye informacion comportamental, tréfica y ecol6gica
de cada especie. De manera complementaria, durante este periodo de monitoreo, se han
implementado en fase de prueba dos procedimientos que complementan la labor de
deteccion, registro y seguimiento de la avifauna del area estudiada, como lo son la
metodologia de estimulacién y grabacién acustica y actividades de seguimiento nocturno.
Los monitoreos se realizaron en jornadas de maximo cuatro horas en condiciones climaticas
adecuadas (sin lluvias, sin demasiado brillo solar, sin demasiado frio y sin neblina), en cada
una de las unidades de muestreo (puntos) ubicadas en locaciones que se consideran tipicas
o representativas sobre la base de conocimiento a priori del humedal (Matteucci y Colman,
1982), y guardando una relacién directa tanto con la cobertura vegetal y los tipos de habitat
presentes, como con la distribucion espacial al interior de estas areas, asegurando que las
muestras obtenidas sean representativas de la totalidad del area de interés (McCulloch,
1986).

e Método punto transecto

La metodologia de puntos de conteo ha sido ampliamente utilizada en estudios de
humedales de Bogota por diversos autores (Rosselli, 2011; Rosselli & Stiles, 2012; Ochoa
et al., 2013) y para su ejecucion el observador permanece un tiempo determinado e igual
en cada punto, contando y registrando la diversidad aviar que logre escuchar y avistar por
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habitat en un radio de 50 m aproximadamente Figura 5; el conteo por transecto se realiza
con desplazamiento constante a baja velocidad hasta el siguiente punto, registrando la
diversidad aviar que es posible identificar.
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Figuras 5 Esquema del método de punto-transecto empleado para el monitoreo de avifauna.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

e Método de registro auditivo

El muestreo inicial de la comunidad de aves se realizé a través de observaciones aurales
(registros percibidos por el oido) (Blake 2021; Caicedo-Rosales & Gonzalez, 2018; Villarreal
et al. 2006; Robinson et al. 2010) realizadas en los mismos puntos de conteo establecidos
para la metodologia de punto-transecto entre los intervalos horarios para las jornadas
diurnas (6:00 a 10:00) y nocturnas (18:00 a 22:00), registrando todo tipo de sonidos
identificables por los profesionales y emitidos por las aves (cantos, llamadas, zumbidos,
alertas, cantos de cortejo, tamborileos, etc.).

Los sonidos contenidos en las grabaciones fueron analizados utilizando el programa
computacional Raven Sound Analysis Software y se almacenaron en las bases de datos
publicas de la plataforma Xenocanto, en el perfil del grupo de monitoreo de la biodiversidad
de la SDA https://www.xeno-canto.org/contributor/DLLPXBDQVJ.



https://www.xeno-canto.org/contributor/DLLPXBDQVJ
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e Método de seguimiento nocturno

El monitoreo se realiza en los puntos fijos establecidos en el humedal durante maximo
cuatro horas entre las 18:00 a 22:00 h y evitandose realizar la actividad cuando las
condiciones atmosféricas sean de vientos fuertes y/o lluvias intensas (Hardy & Morrison,
2000; Enriquez y Rangel-Salazar, 2001); los puntos son monitoreados por maximo 10
minutos, apoyandose en la provocacion auditiva (Fuller y Mosher, 1987) de las especies de
interés con el fin de obtener respuesta y registrar su presencia.

e Unidad de muestreo

La unidad de muestreo empleada es la ronda completa la cual consiste en el recorrido total
de los puntos y transectos presentes en cada una de las areas estudiadas. El manejo de la
‘ronda completa” como unidad de muestreo permite el comparar los datos obtenidos en
diferentes aflos para el area estudiada, independiente del tamafio de esta y el esfuerzo
empleado para tomar la totalidad de las muestras, permitiendo no solo tener réplicas en el
area sino también a través del tiempo como unidad espacial sino submuestras (y
pseudoreplicas) en los puntos y transectos dentro de cada uno.

e Tamafo de la muestray esfuerzo de muestreo

El tamafio de la muestra varia segun las condiciones climaticas y la época del afio en que
se realice el monitoreo, por lo que se define para todos los puntos una observacion
(muestreo) de cinco minutos. Los esfuerzos de monitoreo para cada una de las areas son
diferentes teniendo en cuenta no solo la extension de estas y el tiempo implicado en
recorrerlas, sino también la contingencia de eventos climaticos y logisticos que impidan
realizar el muestreo. Teniendo en cuenta que la riqueza y abundancia de la avifauna de las
areas administradas por la SDA del D.C. varian segun los pulsos migratorios (boreales y
australes) y climaticos (temporadas de lluvias y sequias) que suceden en Colombia y su
Cordillera Oriental, que se deben realizar esfuerzos de monitoreo para que cada area
cuente como minimo con dos rondas completas por afio.
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e Analisis de datos

El analisis de los datos de la avifauna reportada tras los monitoreos realizados en el area
estudiada se llevé a cabo siguiendo el protocolo de monitoreo, estimandose indices de
riqgueza de especies y el indice de diversidad alfa. Se evalué la riqueza y la diversidad de
especies, empleando la curva de acumulacion de especies, los indices de estructura de la
comunidad basados en la abundancia de cada especie de Shannon-Weaver, Simpson y de
rigueza especifica de Margalef.

e Especies indicadoras

Una especie indicadora es un organismo cuya presencia, ausencia o abundancia refleja
una condicién ambiental especifica. Las especies indicadoras pueden sefalar un cambio
en el estado biol6gico de un ecosistema concreto y, por tanto, pueden utilizarse como
indicador para diagnosticar la salud de un ecosistema (Sidding et al, 2016). Las
caracteristicas que debe cumplir una especie indicadora para poder ser monitoreada son:
a) ser suficientemente sensible para permitir detectar sefiales de cambio, b) estar distribuida
sobre una amplia area geogréafica, c) que al ser medida se puedan obtener valores
continuos en un amplio rango de estrés, d) que se pueda incorporar en los métodos de
muestreo independiente del tamafio de la muestra, €) que las mediciones, colectas,
experimentaciones y/o calculos que se le apliquen sean faciles y econémicos, y f) que su
estudio permita diferenciar entre ciclos naturales y tendencias (Noss 1990).

e Representatividad

La representatividad del muestreo se obtuvo a través de las curvas de acumulaciéon de
especies; esto después de evaluar la relacion que existe entre el nUmero de especies
observadas y el numero de especies esperadas. Para obtener el nimero de especies
esperadas se implementé el estimador de la curva de acumulacion de especies propuesto
por Chao & Jost (2012).

3.2.2 Mamiferos

Para adelantar el monitoreo del grupo de los mamiferos, se adelanté la siguiente
metodologia:
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e Recorridos de observacién/registros de rastros

Se realizaron trayectos para detectar rastros como huellas, heces, madrigueras, restos
0seos, frutos roidos o cadaveres Figura 6. Estas observaciones y los rastros encontrados
se fotografiaron cuando fue posible (en especial para las observaciones de especies); los
rastros se registraron mediante fotografia o video junto a un instrumento de medicién (regla
o calibrador) para establecer el tamafio y se registrd su ubicacién con ayuda de un GPS.

Figura 6. Ejemplos de rastros de mamiferos encontrados en campo (Cadaver de Zarigiieya).
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

Los recorridos libres se ejecutaron siguiendo los transectos preestablecidos manteniendo
el rumbo general del recorrido. Al tiempo que se buscaron rastros en el suelo, se
inspecciond la copa de los arboles para divisar mamiferos que usen el estrato alto. Los
transectos se realizaron baja velocidad (en promedio 1.5 — 2.0 km/hora). En la noche se
realiz6 un recorrido siguiendo el mismo sendero que el realizado en el periodo diurno

e Pequefios y medianos mamiferos no voladores

Para la captura de esta fauna se utilizaron 50 trampas Sherman® pequefias (23 x 9 x 8 cm)
y 10 trampas Tomahawk, que permiten una captura de ejemplares vivos para luego ser
liberados. En cada punto de muestreo las trampas se separaron entre si entre dos y cinco
metros. Para la ubicacién de las trampas se tuvo en cuenta que los sitios no fueran
inundables y en general estuvieran resguardados de la lluvia, como en la base de arboles
y junto a troncos caidos. Ademas, se tuvo en cuenta la oferta de recursos alimenticios y
posibles refugios, asi como caminaderos por donde pudieran estar transitando. Se utilizo
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como cebo una mezcla de mantequilla de mani, avena en hojuelas y esencias de bananoy
vainilla; las trampas se cebaron en las primeras horas de la tarde y fueron revisadas en la
mafana siguiente entre las 8:00 y 10:00 horas. Figura 7.

‘ e g
Trampa de captura tipo
Sherman
Figura 7. Trampas para pequefios mamiferos no voladores.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad

Todo individuo capturado fue fotografiado y se referencié la fotografia y/o video en los
formatos y todas las fotografias se almacenaron y se registraron las mediciones
convencionales de este grupo. Posteriormente, los individuos se depositaron en una bolsa
de tela, se pesaron con una pesola de 100g, la bolsa también se pesé y el peso del animal
se calculod con la diferencia entre ambas medidas. Se tomaron medidas morfométricas de
las longitudes de cola (LCola), del cuerpo (Lcuerpo), de la pata trasera (LP), de la oreja
(LO) y de la cabeza haciendo uso de una regla metélica. Luego de tomadas las medidas
corporales, los individuos se liberaron en el mismo sitio donde se colectaron. Ademas de
las medidas de peso y corporales, se registraron el sexo y la edad Tabla 1. Finalmente, se
registraron los datos de cobertura y el cédigo de la trampa con que fue capturado.

Los individuos capturados se marcaron con esmalte de ufias de un color que sea evidente
en caso de captura. Las marcas consistirdn en puntos pintados en la nuca para asegurar
que el animal no pueda lamerse o limpiarse.
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Tabla 1. Resumen de medidas corporales y caracteristicas que deben ser registrados a los
individuos capturados.

UNIDAD
NOMNIIE%TSADE DE INSEF:AUEhgfg;O DESCRIPCION DE MEDIDA
MEDICION
Peso gramos Pesola Peso de animal en la bol_sa y ppsterlormentg peso de
la bolsa sola. La diferencia serd el peso del individuo.
Distancia entre la base de la cola (después del ano) y
Longitud Cola mm Regla de tope la punta de esta sin tener en cuenta los penachos de
pelo que sobresalgan de la punta.
Longitud de Medida entre la punta de la nariz y la base de la cola
mm Regla de tope .
cuerpo (posterior al ano).
Longitud desde la parte inferior de la muesca, hasta
Longitud de . la punta mas alejada del borde de la pina. La oreja
. mm Calibrador : : .
Oreja derecha debe ser estirada previo a la medida y los pelos de la
punta, no deben ser incluidos.
Desde la parte trasera del talén hasta el final de la
. parte carnosa del dedo mas largo o hasta el final de
Longitud pata ~ . 2. .
la ufa més larga. Se aclarara siempre la medida
trasera mm Regla de tope S . . e
tomada con las siguientes siglas respectivamente: sn:
derecha L = .
sin ufia; cu: con ufia. En caso de duda se daran las
dos
OTRAS VARIABLES POR TOMAR
ESTADO :
SEXO EDAD REPRODUCTIVO ECTOPARASITOS
(HEMBRAS)
- Macho - Juvenil - Nulipara - Presentes
- Hembra Subadulto - Primipara - Ausentes
Indeterminado - Adulto - Multipara -

Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad
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e Camaras Trampa

Se instalaron camaras trampa en diferentes puntos de monitoreo y a cada una se la
identificé mediante un cédigo. A toda camara instalada, se le configuré la horay fecha y se
configurd para que informacién quedara impresa en cada fotografia; se seleccion6 el modo
continuo para que la camara trampa tomara fotografias y/o videos durante 24 horas, asi
como la opcién de disparo multiple para tener rafagas de fotografias y un retraso de 20 a
30 segundos entre rafagas para evitar exceso de fotografias de un mismo individuo. Se
consideraron fotografias independientes de diferentes animales cuando se observé un
lapso de al menos 30 minutos entre los conjuntos de fotografias.

Las cadmaras trampa se instalaron, Figura 8 en sitios donde la presencia humana era
minima o segura. Cada equipo se asegur0 a una estructura fija como troncos, alguna
infraestructura o una estaca firmemente instalada, se instalaron en una posicion
perpendicular a eje oriente-occidente para evitar el efecto de los rayos de sol y se ubicaron
entre 0 a 30 cm de altura, dado que no se esperaba encontrar mamiferos mas altos de esta
talla y al menos a dos metros de distancia de donde potencialmente transitaria el individuo,
dada la distancia focal del lente de la cdmara y para capturar la totalidad del cuerpo del
animal

Trampa de captura tipo Trampas Tomahawk
Sherman

Figura 8. Esquema del método de foto trampeo empleado para el monitoreo de mamiferos en
PEDH Coérdoba. Fuente: Grupo de Monitoreo de la biodiversidad

Las trampas cdmaras se cebaron durante los dias en que se instalaron y se revisaron a
diario, en caso de no encontrarse cebo fueron recebadas. El cebo se alternd entre la mezcla
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de hojuelas de avena cubiertas por mantequilla de mani y esencia de vainilla, salchichén y
eventualmente comida hiumeda para gato.

e Entrevistas
Se realizaron encuestas a los actores claves dentro del area estudiada de zonas cercanas

que tienen o reciben informacion que pudiese ser Util para el estudio y para la identificacion
de otros actores. Figura 9.

Figura 9. Registro fotografico de las encuestas realizadas al personal de AB.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

e Mamiferos —unidad de muestreo (trampas Sherman y Tomahawk)

La unidad de muestreo para este método sera una trampa.

e Mamiferos — esfuerzo de muestreo/intensidad de muestreo (trampas Sherman
y Tomahawk)

El esfuerzo de muestreo para las trampas de alambre serd expresado en trampas-dia, el
cual esta dado segun la siguiente expresion.

#trampas xhoras

e Mamiferos —unidad de muestreo (cdmaras trampa)

La unidad minima de muestreo para las camaras trampa sera cada una de ellas
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e Mamiferos — esfuerzo de muestreo (camaras trampa)

El esfuerzo de muestreo para las cAmaras trampa sera expresado en camaras por dias en
gue estén activas, el cual esta dado segun la siguiente expresion.

#trampas xhoras activas

e Analisis de datos

El analisis de los datos de los mamiferos reportados tras los monitoreos realizados se llevo
a cabo siguiendo lo estipulado en el protocolo de monitoreo, estimandose indices de riqueza
de especies, indices de diversidad segun la escala del analisis, indices de proporcionalidad
de las especies e indices de uso de habitat.

Se evalud la riqueza y la diversidad de especies, empleando curva de acumulacién de
especies, los indices de estructura de la comunidad basados en la abundancia de cada
especie de Shannon-Weaver, Simpson y de riqueza especifica de Margalef.

3.2.3 Herpetos

Para la herpetofauna registrada (anfibios y reptiles), la metodologia aplicada para el
inventario consistié basicamente en dos propuestas:

e Bulsqueda pasiva

Se realizé una busqueda oportunista de individuos o rastros de individuos — en el caso de
los reptiles restos de mudas, individuos en arboles, bajo rocas etc., y para los anfibios la
busqueda de individuos en diferentes sustratos como hojarasca, rocas, plantas, etc.

Una vez que se detectaba y localizaba un anfibio o reptil, se procedia a su intento de
captura. Si se lograba capturar el individuo, se tomaba una fotografia a todos los dngulos
del cuerpo de este y se enviaba al profesional responsable para su identificacion, la
consignacion en los formatos y en la base de datos. Figura 10.
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Figura 10. Registro fotogréfico de Anolis heterodermus.
Fuente: Grupo de Monitoreo de la biodiversidad.

e Grabacion de vocalizaciones

Se realizaron algunas grabaciones de los cantos de los anfibios que se detectaron
vocalizando. Este comportamiento es mas frecuente durante su actividad nocturna, pero
eventualmente se escuchaban algunas vocalizaciones de anfibios durante las horas mas
tempranas de la mafana.

e Determinacion de las especies y curacion de la informacién y registro de los
datos

La determinacion de las especies y la curacion de esta informacién se realizaron con la
ayuda y colaboracion del mismo grupo de trabajo, ademas de la revision de los individuos
y su comparacion fisica con la informacion presente en las bases de datos de reptiles y
anfibios mas confiables (i.e. The Reptilian Database o Batrachia). La informacién ya curada
se consigno en los formatos de monitoreo previamente establecidos y en la base de datos
principal para este grupo biolégico. Figura 11.

e Herpetos —unidad de muestreo
La unidad de muestreo empleada para este grupo biologico es el numero de recorridos por

cobertura vegetal, sin embargo, es de resaltar que los avistamientos, se relacionaron con
los encuentros que cada grupo biolégico registro.
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e Herpetos — esfuerzo de muestreo

Se establece como el recorrido con numero de horas empleado y nimero de dias por
cobertura vegetal. El esfuerzo se relacion6 con el aplicado para los demas grupos
biolégicos que apoyaron a este grupo biolégico en campo.

Figura 11. Base de datos de la herpetofau“na kénfibios y reptiles).
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

3.2.4 Entomofauna

Se aplicaron siete metodologias, las cuales fueron modificadas de los manuales, guias y
articulos de: Nielsen (2003); Mejia (2004); Marquez (2005); Palacios & Mejia (2007); Clavijo
& Amarillo (2013); Galassi & Poi (2014) y Fernandez et al., (2017). Los métodos se aplicaron
teniendo en cuenta el &rea de estudio.

e Trampas de caida “Pitfall” convencional + con cebo Trampas de caida “Pitfall”
convencional + con cebo:

Este método permiti6 conocer la entomofauna presente en el suelo. Consistio en un
transecto de ocho metros, donde se dispuso un recipiente de nueve 0z con cebos diferentes
(control (50 ml), fruta (159), cerveza (150 ml), higado (15g) y heces (15g)) cada 2 metros;
los recipientes fueron enterrados al ras de suelo Figura 12a. Las trampas se dejaron por
un periodo de 48 horas.
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Figura 12. Registro fotografico de los métodos usados en el PEDH Coérdoba: A. Trampa de caida
“Pitfall”, B. Paraguas Japonés, C. Red Entomoldgica, D. Platos trampas, E. Muestreo manual por
busqueda intensiva, F. Trampa de Luz, G. Trampa artesanal. Registro fotografico realizado por el
Grupo de Monitoreo de la Biodiversidad, 2021.
Fuente: Grupo de monitoreo de la biodiversidad.

e Paraguas Japonés

Fue usado con el fin de recolectar insectos pequefios que habitualmente se esconden en
los arboles y arbustos de vegetacion densa. En cada punto de monitoreo se escogieron
cinco arbustos, que fueron golpeados por 30 segundos aproximadamente Figura 12B. Una
vez finalizado, se separaron los individuos segun cuerpo blando o duro para su posterior
sacrificio. Se colectaron los ejemplares no conocidos, y a las especies ya determinadas se
les realiz6 registro fotografico y conteo de individuos.

e Red entomolégica o jama:
La red permitio recolectar insectos voladores y otro tipo de artropodos presentes en los tres

tipos de pastos. En cada punto de monitoreo donde se presento la cobertura, se trabajo un
transecto de 15 metros, donde se realizaron pases suaves y continuados con la jama a mas
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0 menos 1 metro de altura entre la vegetacion circundante Figura 12C. Este método
también permiti6 hacer recolecta selectiva fuera de los transectos establecidos. Se
colectaron los ejemplares no conocidos y a las especies ya determinadas se les realizo
registro fotogréfico y conteo de individuos.

e Platos trampa (“pan traps” o “bowl traps”):

Este método fue planteado para recolectar especies de abejas, sin embargo, cayeron
diferentes insectos voladores. Se us6 la modificacion del método de yellow pan propuesto
por Ramirez (2014), el cual consistio en utilizar recipientes de plastico, de boca anchay de
diferentes colores: blanco, rosa, amarillo y azul. Los platos se ubicaron en un transecto de
tres metros, cada color a un metro de distancia; se agregé una solucion jabonosa a cada
recipiente Figura 12D.

e Muestreo manual por busqueda intensiva:

Este método se aplicé tanto en la jornada de dia como de noche. Consistié en transectos
de longitud no definida entre puntos de monitoreo con un ancho de dos metros, con el fin
de recolectar y registrar los individuos que no fueron visualizados en los otros métodos para
los recorridos diurnos. La busqueda se realizé en troncos caidos, debajo de rocas y demas
areas que el profesional consideraba pertinente Figura 12E.

Por otro lado, para los recorridos nocturnos se usaron linternas de cabeza de 200 limenes
de luz blanca y linternas de luz ultravioleta (UV) para la busqueda de individuos como
escorpiones opiliones y solifugos (Armas et al., 2017). Los recorridos se realizaron en las
areas donde se presentaron una combinacion de arbustos, bosque y pastos, con el fin de
cubrir la mayoria de cobertura presentes en el humedal; los recorridos tuvieron una duracion
de 3 horas, su inicio y finalizacion dependi6 del estado del clima y hora de la puesta del sol.

e Trampade luz:

La trampa consistié en poner una lampara de luz negra y blanca de 200 Iimenes en la parte
media o superior de una de las dos mantas blancas de 2 m? extendidas en forma de L, con
el fin de aumentar la efectividad de la trampa Figura 12F. Cada luz se dejé por un periodo
de 10 minutos por 1h 30 minutos. Con este método se busco recolectar insectos voladores
nocturnos y crepusculares con fototropismo positivo como lepiddpteros, tricopteros,
hemipteros, dipteros, hymendpteros y coledpteros.
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e Trampas artesanales:

Este método se planted con el fin de evaluar la presencia del cangrejo rojo Procambarus
clarkii en las los PEDH del distrito. Se usé la trampa artesanal en forma de embudo
(Pedroza, 2017) realizada con polisombra verde. Se ubicaron seis trampas cada 10 m en
un transecto de 50 m, cada trampa contenia 20 g de higado en descomposicién Figura
12G, y se dejaron en el cuerpo de agua por 24 horas.

e Preservacion:

La preservacion de los ejemplares recolectados dependié del método de recoleccién. Para
las trampas de caida y platos trampas, se usaron los recipientes de recoleccién con alcohol
etilico al 70% como liquido conservador. En el caso de la red entomolégica, el paraguas
japonés, el muestreo manual y la trampa de luz dependi6 de la anatomia del artrépodo:

Insectos con alas: membranosas (avispas, abejas, libélulas, etc.), o tegminas (mantis
religiosas, chapulines, insectos palo, etc.) se usé la camara letal.

Lepidopteros: Se uso la técnica de presion digital, planteada por Gonzalo et al. (2013). Esta
consisti6 en presionar el térax con los pulgares e indices hasta su muerte. Solo se
colectaron las especies de lepidopteros imposibles de determinar en campo.

Una vez preservados los especimenes, se etiquetaron en campo con la siguiente
informacion:

- Fecha

- Hora

- Temperatura

- Tipo de muestreo

- Configuracion espacial

- Punto de muestreo
Lugar de toma

Los ejemplares recolectados en liquido fueron almacenados para su transporte en
recipientes plasticos con tapa de rocas y en alcohol al 70%. En el caso de los lepidopteros,
odonatos u otros insectos alados, se usaron bolsas de papel o sobres entomoldgicos
previamente marcados.
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e Determinacion taxonémicay curaduria de las muestras:

Para la revision de las muest