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INTRODUCCION

Los humedales son considerados ecosistemas muy sensibles a la
intervencién de origen antfropico, en Colombia son vitales dentro de la
amplia variedad de ecosistemas y al ofrecer distintos bienes y servicios,
constituyen en un regléon importante de la economia nacional, regional y
local (Ministerio del Medio Ambiente [MMA], 2002). Los humedales sirven
para mitigar los impactos generados por el ciclo hidrolégico de una region
y, paralelamente, proveen de hdbitat a distintos organismos, incluyendo
aquellas especies que recurren a la migracidn como estrategia
adaptativa.

Proveen de hdbitat, alimento, refugio, y dreas de crianza y reproducciéon a
un elevado nUmero de especies de peces, aves, anfibios, reptiles,
mamiferos e invertebrados. Son reconocidos por su alto nivel de
endemismos, en particular de peces e invertebrados, por su fauna
altfamente especializada y por ser refugio de una gran diversidad de
especies de aves migratorias. Los humedales tienen también un papel
ecolégico muy importante en el control de la erosién, la sedimentacion y
las inundaciones; en el abastecimiento y depuracion del agua, y en el
mantenimiento de pesquerias. En la actualidad estos sistemas han
reducido su extension considerablemente debido al drenado y relleno de
sus areas para diferentes usos (Aguilar, 2003).

Su afectacion obedece a distintos factores, generalmente antrépicos. Uno
de ellos ha sido la inadecuada planificacion y el uso de técnicas nocivas,
asi la ejecucion de politicas de desarrollo sectorial inconsistentes vy
desarticuladas (MMA, 2002). Con el fin de detener la pérdida de
humedales se han desarrollado distintas iniciativas, una de ellas es la
Convencién Relativa a los humedales de Importancia Internacional,
especialmente como hdbitat de aves acudticas, adoptada en Ramsar en
1971 (SGnchez, 1998). Igualmente, la Agenda 21 plantea como prioridad
para los recursos de agua dulce la proteccion de los ecosistemas y la
ordenacion integrada de los recursos hidricos (MMA, 2002).
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La declinacién en la produccion de las especies acudticas en general se
ha asociado a la pérdida de diversos tipos de hdbitat estuarinos y
riberenos, como la vegetacion acudtica sumergida, vegetacion marginal
haldfita, sustratos someros lodosos, arrecifes ostricolas y restos de
vegetacion arbdrea. Sin embargo, la declinaciéon en el tamano de las
poblaciones de igual manera es causada por una serie de procesos
bioldgicos, geoldgicos, fisicos y quimicos, tales como la alteracion fisica de
los hdbitats, la modificacidon de los influjos de agua dulce y la
contaminacion créonica o accidental (Barba, 2004). Los humedales poseen
atributos o valores intrinsecos que los distinguen de ofros ecosistemas y es
ahi donde reside su gran importancia en el sistema vital del planeta y el
hecho de detentar la mdaxima consideracion desde el punto de vista de la
conservacion (Vinals, 2004).

Situaciones como la agricultura infensiva, la  urbanizacion, la
contaminacion, la desecacidn, sobreexplotacion de recursos y la
infroduccion de especies fordneas, han afectado los procesos naturales
que se dan en los humedales convirtiendolos en ecosistemas fragiles con
pérdida de capacidad productiva. Las acciones antropicas sobre los
humedales tienen efectos negativos tanto en las especies silvestres, como
en las mismas comunidades humanas, ya que se ven afectado 1os servicios
ecosistémicos de los cuales se benefician (Lasso, Gutiérrez y Morales-B.,
2014).

Debido a la alteracion de estos ecosistemas el Estado propone su
proteccion mediante la Ley 99 de 1993, en su articulo 5 numeral 24, donde
establece la responsabilidad del Ministerio del Medio Ambiente en relacion
con los humedales, y menciona que: 'le corresponde regular las
condiciones de conservacion y manejo de ciénagas, pantanos, lagos,
lagunas y demds ecosistemas hidricos continentales". El Ministerio del
Medio Ambiente adopta esta responsabilidad por medio de la Resolucion
157 del 12 de febrero de 2004, y en su articulo 4, dispone en relacién con el
Plan de Manejo Ambiental, que las Autoridades Ambientales competentes
deberdn elaborarlos y ejecutarlos para los humedales prioritarios de su
jurisdiccion, los cuales deberdn partir de una delimitacion, caracterizacion
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y zonificacidn para la definicibn de medidas de manejo, con la
participaciéon de los distintos interesados. Asi mismo, el Plan de Manejo
Ambiental deberd garantizar el uso sostenible y el mantenimiento de su
diversidad vy productividad bioldgica (Resolucion 196 Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 01 de febrero de 2006).

En el departfamento del Tolima se tfiene identificados mds de 655 cuerpos
de agua, dentfro de los cuales se destaca 300 lagunas de cordillera, de
origen glaciar, localizadas en la cordillera Central en dreas de los Parques
Nacionales Naturales (Los nevados, Las hermosas y Nevado del Huila), asi
mismo se han identificado numerosas lagunas vy sistemas de humedales en
las zonas bajas principalmente en la zona de vida Bosque Seco Tropical del
departamento. A pesar de esta variedad de ecosistemas acudticos, en el
departamento del Tolima solo se han realizado algunos estudios
relacionados con la caracterizacion de flora y fauna en humedales
ubicados principalmente en el Valle del Magdalena.

Teniendo en cuenta lo anterior y consciente de la importancia de los
humedales, y la fauna y flora que los caracteriza, la Corporacion
Auténoma del Tolima CORTOLIMA, en Convenios Interadministrativos con la
Universidad del Tolima - Grupo de Investigacion en Zoologia (GlZ), han
formulado 35 Planes de Manejo Ambiental (PMA), mdas 3 PMA desarrollados
con CORPOICA. Con los resultados obtenidos de estos trabajos se ha
legado a considerar relevante actualizar 21 PMA, ubicados en las zonas
bajas y altas del departamento del Tolima. Por esta razén, el objetivo del
presente Plan de Manejo Ambiental es la “Revision, ajuste vy
caracterizacion de Humedal Laguna El Silencio, ubicado en la vereda El
Rano del municipio de Mariquita, principalmente en aspectos bidticos
(flora y fauna) y topo-batimétricos, como también la actualizacion de la
linea base de acciones concretas y directas para su recuperacion y
proteccion.
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MARCO TEORICO

LOS HUMEDALES.

Existen mds de cincuenta definiciones de humedales (Dugan, 1992) vy los
expertos debaten la conveniencia de acunar una de uso general (Scott y
Jones, 1995). El Ministerio del Medio Ambiente ha adoptado la definicion
de la Convencidn Ramsar, la cual establece: “...son humedales aquellas
extensiones de marismas, pantanos, Lagunas o aguas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (Scott y Carbonell,
1986).

Cowardin, Carter, Golet y LaRoe (1979) sugirieron que los humedales fueran
reconocidos por su cardcter de interfaz entre los sistemas terrestres y
acudticos. Por otro lado, Farinha et al. (1996) ofrecieron criterios operativos,
como los siguientes: el limite enfre fiera con cobertura vegetal
predominantemente hidrofitica y aquella con cobertura mesofitica o
xerofitica; el limite entre suelo predominantemente hidrico y aquel
predominantemente seco; en aquellos sitios en donde no hay ni suelo ni
vegetacion, el limite entre la tierra que es inundada o saturada con agua
en algun momento del ano y aquella que no lo es.

Las funciones ecoldgicas y ambientales de los humedales colombianos
representan numerosos beneficios para la sociedad. En primer término, son
sistemas naturales de soporte vital, y base de actividades productivas y
socioculturales, tales como economias extractivas basadas en el uso de
muchas especies, a través de la pesca artesanal y de sustento, caza y
recoleccion y el pastoreo y la agricultura en épocas de estiaje (Ministerio
del Medio Ambiente - Instifuto Alexander Von Humboldt, 1999). Sin
embargo, los humedales no han merecido atencién prioritaria, siendo
entonces ignorada su contribucion a la economia del pais.

Por su naturaleza, los humedales son ecosistemas altamente dindmicos,
sujetos a una amplia gama de factores naturales que determinan su
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modificacién en el tiempo aln en ausencia de factores de perturbacion.
Sus atributos fisicos, principalmente hidrogrdficos, topogrdficos y eddficos
son constantfemente moldeados por procesos enddgenos fales como la
sedimentacion y la desecacidon y por fendmenos de naturaleza
principalmente exdégena, tales como avalanchas, el deslizamiento de
tierras, las formentas y vendavales, la actividad volcdnica vy las
inundaciones tanto estacionales como ocasionales.

Se puede decir que un humedal degradado es un humedal que ha
perdido algunos de sus valores o funciones o todos ellos a causa de la
desecacién, por lo tanto, hay varias buenas razones para iniciar
actividades de restauracién y rehabilitacion de humedales degradados. En
esencia, se trata de las mismas razones para conservar los humedales
naturales: las valiosas funciones y servicios que prestan. Vale la pena
establecer una definicion para los términos valores y funciones de los
humedales. Las funciones son procesos quimicos, fisicos y bioldgicos o
atfributos del humedal que son vitales a la integridad del sistema y que
operan sean o no considerados importantes para la sociedad. Los valores
son atributos del humedal que no son necesariamente importantes a la
integridad del sistema pero que son percibidos como de importancia a la
sociedad. La importancia social de las funciones y valores de un humedal
se define como el valor que la sociedad le asigna a una funcién o valor
evidenciado por su valor econdmico o reconocimiento oficial (Adamus,
Danielson y Gonyaw, 1991).

Pese a que es muy dificil restaurar humedales exactamente como eran
antes de su conversion y que incluso puede ser imposible, existen muchos
ejemplos de proyectos de restauracion que han restablecido al menos
algunas de estas funciones y valores. Debido a la dificultad que conlleva
un proceso de restauracion, es indispensable determinar el criterio de éxito
de la misma desde un comienzo y en forma detallada. Otra limitante es la
ausencia de informacion sobre el estado de los humedales antes de ser
impactados.
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LA RESTAURACION ECOLOGICA Y LA REHABILITACION AMBIENTAL.

Las perturbaciones naturales son un elemento integral de los ecosistemas
de todo tipo. Estas perturbaciones afectan la composicion y estructura de
los ecosistemas, generando cambios permanentes y una dindmica propia.
La velocidad de recuperacion de los ecosistemas depende de varios
factores, pero principalmente de la magnitud y frecuencia. Muchos
modelos extractivos y productivos de pequena escala generan impactos
comparables con las perturbaciones naturales, de los cuales se recuperan
facilmente, la capacidad de un ecosistema para recuperarse de estos
cambios se conoce bajo el término de resiliencia: entre mayor resiliencia
mayor capacidad de recuperacion a las perturbaciones (Samper, 1999).

Con la perturbacion de un ecosistema se produce un cambio en la
estructura, usualmente representada en una reduccion en el nUmero de
especies y complejidad del ecosistema. Al mismo tiempo se puede
producir un impacto sobre la funcién, por ejemplo, la reduccidn en la
capacidad de reciclaje de nutrientes. En sentido estricto, la restauracion
de un ecosistema implica el retorno a la estructura y funcion original. El
problema conceptual es como definir el ecosistema original, sobre todo si
tenemos en cuenta que todos los ecosistemas cambian con el tiempo.

En el estudio de los ecosistemas se tiene en cuenta su composicidon de
especies, su estructura y su funcionamiento (procesos), porque en Ultimas
la restauracion ecoldgica es un tipo de manejo de ecosistemas que
apunta a recuperar la biodiversidad, su integridad y salud ecoldgicas. La
biodiversidad es su composicion de especies (principalmente de los
productores primarios, las plantas), la integridad ecoldgica es su estructura
y funcion y la salud ecoldgica es su capacidad de recuperacion después
de un disturbio (resistencia a disturbios y resiliencia), lo cual garantiza su
sostenibilidad.

En consecuencia la capacidad de restaurar un ecosistema dependerd de
una gran cantidad de conocimientos, como por ejemplo: el estado del
ecosistema anfes y después del disturbio, el grado de alteracion de la
hidrologia, la geomorfologia y los suelos, las causas por las cuales se
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generd el dano; la estructura, composicidon y funcionamiento del
ecosistema preexistente, la informacidn acerca de las condiciones
ambientales regionales, la interrelacion de factores de cardcter ecoldgico
cultural e histérico: es decir la relacidon histérica y actual entre el sistema
natural y el sistema socioecondmico, la disponibilidad de la biota nativa
necesaria para la restauracion, los patrones de regeneracion o estados
sucesionales de las especies (por ejemplo, estrategias reproductivas,
mecanismos de dispersion, tasas de crecimiento y otros rasgos de historia
de vida o atributos vitales de las especies), las barreras que detienen la
sucesion y el papel de la fauna en los procesos de regeneracion (Vargas,
2007).

El éxito en la restauracion también dependerd de los costos, de las fuentes
de financiamiento y voluntad politica de las instituciones interesadas en la
restauracion; pero ante todo de la colaboracion y participacion de las
comunidades locales en los proyectos.

o Restauracion ecoldégica. La Sociedad Internacional para la
Restauracion Ecoldgica (SERI por sus siglas en inglés) define la restauracion
ecolégica como “el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema
que ha sido degradado, danado, o destruido” (SERI, 2004). En otras
palabras, la restauracion ecoldgica es el esfuerzo prdctico por recuperar
de forma asistida las dindmicas naturales tendientes a restablecer algunas
trayectorias posibles de los ecosistemas histéricos o nativos de una region.
Se entfiende que las dindmicas naturales deben estar dirigidas a la
recuperacion, no de la totalidad sino de los componentes bdsicos de la
estructura, funcidn y composicibn de especies, de acuerdo a las
condiciones actuales en que se encuentra el ecosistema que se va a
restaurar (SERI, 2004).

La vision ecosistémica implica que lo que debe retornar a un estado
predisturbio  son las condiciones ecoldgicas que garantizan la
recuperacion de la composicion estructura y funcion del ecosistema y que
recuperan servicios ambientales. Desde este punto de vista la restauracion
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es un proceso integral de vision ecosistémica tanto local, como regional y
del paisaje, que ftiene en cuenta las necesidades humanas y la
sostenibilidad de los ecosistemas naturales, seminaturales y antropicos
(Vargas, 2007).

El valor de wusar la palabra restauracion desde el punto de vista
ecosistémico es que nos ayuda a pensar en todos los procesos
fundamentales de funcionamiento de un ecosistema, especialmente en los
procesos ligados a las sucesiones naturales (Cairns, 1987), sus interacciones
y las consecuencias de las actividades humanas sobre estos procesos.

° Rehabilitacion. Varios autores utilizan la palabra rehabilitacién como
sindbnimo de restauracion. Pero en realidad su uso presenta diferencias. La
rehabilitacion no implica llegar a un estado original. Por esta razén la
rehabilitacion se puede usar para indicar cualquier acto de mejoramiento
desde un estado degradado (Bradshaw, 2002), sin fener como objetivo
final producir el ecosistema original. Es posible que podamos recuperar la
funcidon ecosistémica, sin recuperar completamente su estructura, en este
caso se realiza una rehabilitacion de la funcidon ecosistémica, muchas
veces incluso con un reemplazo de las especies que lo componen
(Samper, 2000).

En muchos casos la plantacién de drboles nativos o de especies pioneras
dominantes y de importancia ecoldgica puede iniciar una rehabilitacion.

° Revegetalizacion. Es un término utilizado para describir el proceso
por el cual las plantas colonizan un drea de la cual ha sido removida su
cobertura vegetal original por efecto de un disturbio. La revegetalizacion
no necesariamente implica que la vegetacion original se reestablece,
solamente que algun tipo de vegetacién ahora ocupa el sitio. Por ejemplo,
muchas dreas que sufren disturbios son ocupadas por especies invasoras
qgue desvian las sucesiones a coberturas vegetales diferentes a las
originales (Vargas, 2007).
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ESTRATEGIA PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE HUMEDALES

La restauracion es un componente de la planificacion nacional para la
conservacion y uso racional de los humedales. De acuerdo con la 8°
reunidon de la Conferencia de las partes implicadas en la convencion sobre
humedales RAMSAR (2002) se establecen principios y lineamientos para la
restauracion de humedales en el documento RAMSAR COP8 Resoluciéon
VIIL.T6.

A confinuaciéon, se enuncian algunos principios de consideracion en los
proyectos de restauracion de humedales:

1. Comprensidn y declaracion clara de metas, objetivos y criterios de
rendimiento.

2. Planificaciéon detenida para reducir posibilidades de efectos secundarios
indeseados.

3. Examen de procesos naturales y condiciones reinantes durante la
seleccion, preparacion y elaboracidon de proyectos.

4. No debilitar esfuerzos para conservar los sistemas naturales existentes.

5. Planificacion a escala minima de cuenca de captacioén, sin desestimar
el valor de hdbitats de tierras altas y los nexos entre estos y hdbitats propios
de humedales.

é. Tomar en cuenta principios que rigen la asignacion de recursos hidricos y
el papel que la restauracion puede desempenar en el mantenimiento de
las funciones ecoldgicas de los humedales.

7. Involucrar a todos los interesados directos en un proceso abierto
8. Gestion y monitoreo continuos (custodia a largo plazo).

Lograr la restauracion o rehabilitacion de un humedal requiere en primer
lugar del restablecimiento del régimen hidroldgico, lo cual depende de
actividades que consisten principalmente en eliminar obras de
infraestructura que impidan el flujo de agua al humedal, o tubos y canales
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que drenan el agua de este. Sin embargo, la regulacién hidrica del
humedal también se relaciona con actividades que conciernen al control
de la enfrada de sedimentos, residuos solidos y flujos contaminantes y la
reconfiguracion geomorfolodgica del sitio.

El régimen hidroldgico puede recuperarse de manera indirecta si se
controla la calidad del agua a partir de las concentraciones de nutrientes,
la explotacion de acuiferos y manantiales abastecedores, si se mantiene la
cobertura vegetal en las partes altas de las cuencas. Dado que el aporte
de sedimentos estd relacionado con el régimen hidroldgico, en ocasiones
es necesario construir gaviones o estructuras de retencidén de suelo. En
otfros casos se deben quitar las presas que retienen el sedimento o construir
playas y dunas protectoras (Vargas, 2010).

Oftro de los factores relacionados con el ambiente fisico es la restitucion de
la microtopografia del sustrato porque determina la variacion de factores
como el potencial de oxidoreducciodn y temperatura, y/o la distribucion y
establecimiento de las especies. Las especies vegetales de los humedales
son susceptibles a variaciones pequenas en el relieve del sustrato en
escalas de centimetros a metros (Collins, Perino y Vankat, 1982; Titus, 1990).
La reconformacion fisica del humedal involucra técnicas de empleo de
maquinaria y manuales para estabilizar la geoforma y al mismo tiempo
propiciar la heterogeneidad en el relieve.

En segundo lugar, es necesario el control de especies invasoras acudticas,
semiacudticas vy terrestres. Esto puede realizarse a fravés de métodos como
el entresacado manual o la remocidbn con maquinaria liviana. Es
conveniente hacerlo antes del establecimiento de especies vegetales
nativas ya que es otra de las barreras a la restauracion. El establecimiento
de especies vegetales en los humedales tiene dos alternativas
metodoldgicas (Lindig-Cisneros y Zedler, 2005):

e Métodos de diseno: Esta aproximacion toma en cuenta la estrategia de
historia de vida de las especies como el factor mds importante en el
desarrollo de la vegetacion en un sitio. Esta estrategia enfatiza
aproximaciones intervencionistas basadas en resultados predecibles ya
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que involucra la seleccion e infroduccidn de especies con
implementacion de medidas necesarias para su permanencia.

e Métodos de autodiseno: Consisten en permitir que las comunidades
vegetales se organicen espontdneamente dejando que las especies se
establezcan de manera natural colonizando el sitio. El restaurador
puede plantar especies vegetales o no, pero las condiciones
ambientales naturales determinardn la permanencia de la vegetacion
(Middleton, 1999).

Al igual que los métodos de diseno la creacién de hdbitats para la fauna
requiere de la seleccidon de especies vegetales de acuerdo a las especies
animales. Restablecer la vegetacion de los alrededores del humedal
involucra sembrar especies nativas que sirvan como barrera, perchas vivas
y refugios. Al final del proceso es imprescindible restablecer también la
vegetacion de los alrededores. Algunos criterios para el manejo de la
cobertura vegetal terrestre de un humedal son: diseno de las plantaciones,
diversidad de especies, conectividad interna, atrayentes (perchas y
drboles de fructificacion), condiciones eddficas, alternancia de corredores,
estratificacion, proteccion de la franja litoral, zonas de recreacion vy
vegetacion de transicion.

Dentro de los atributos o variables de medicidon recomendables en el
monitoreo de la restauracion de humedales se reconocen los siguientes
(Callaway, Sullivan, Desmond, Williams y Zedler, 2001):

. Hidrologia: Régimen de inundacién, nivel fredtico, tiempo de
retenciobn de agua, caudales de entradas y salidas, tasas de flujo,
elevacion, sedimentacion y erosion.

° Calidad del agua: Temperatura del agua y oxigeno disuelto, pH,
turbidez y estratificacion de la columna de agua, nutrientes.

° Suelos: Contenido de agua, textura, salinidad, densidad aparente,
pH, potencial de reduccidon, contenido de materia orgdnica, nitrdbgeno
total, nitrdgeno inorgdnico, procesos del nitrdbgeno, descomposicion,
sustancias toxicas.
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° Vegetacion acudtica: Porcentaje de cobertura, composiciéon de
especies, efapas de sucesion.

° Vegetacion terrestre: Mapeo, cobertura y altura de plantas
vasculares, arquitectura del dosel, tamano de parches y distribucion de
especies particulares, biomasa epigea, biomasa hipogea, estimacion visual
de algas y tipo dominante, concentracion de nitrogeno en tejidos.

. Fauna: Tasa de colonizacién, composicion de especies, densidad,
estructura poblacional, crecimiento, periodos de migracion, anidaciéon y
cuidado de crias, relacion reptil/mamiferos. Entre los grupos considerados
como indicadores bioldgicos para realizar el seguimiento de estos
paradmetros se encuentran los Macroinvertebrados acudticos, peces y aves
acudticas.
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NORMATIVIDAD

Desde finales de la década de los 80 y principios de los 90 se empezaron a
gestionar en Colombia los primeros pasos para la conservacion de los
humedales del pais. En este sentido, en 1991, durante la Segunda Reunion
de los Miembros Sudamericanos de Ia Unidn Mundial para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), el Programa Mundial de Humedales de la UICN
convoco un taller en donde se recomendo la realizacion de otros talleres
de Humedales en cuatro paises de la region para la elaboracion de la
Estrategia Nacional de Conservacion de los humedales.

Posteriormente, en 1992 se llevd a cabo en Bogotd, el Primer Taller Nacional
de Humedales, en el cual se construyé de manera informal un Comité ad
hoc con el fin de canalizar acciones tendientes a la conservacion de estos
ecosistemas (Naranjo, 1997).

Con la creacion del Ministerio del Medio Ambiente mediante la Ley 99 de
1993, se reorganizé el sistema nacional encargado de la gestion ambiental
y en la estructura interna del Ministerio se creé una dependencia
especifica para el tema de los humedales. En 1996, esta dependencia
generd un documento preliminar de lineamientos de Politica para varios
ecosistemas, incluyendo los humedales. Un ano mds tarde, el Ministerio del
Medio Ambiente realizo una consultoria con el Instituto de Investigaciones
Biologicas Alexander von Humboldt con el fin de proporcionar las bases
técnicas para la formulacion de una politica nacional de estos ecosistemas
acudticos. Los resultados de dicha consultoria hacen parte de la
publicacion “Humedales Interiores de Colombia, Bases Técnicas para su
conservacion y Desarrollo Sostenible”. En este mismo sentido, el Ministerio
realizd en 1999 un estudio que identifico las prioridades de gestion
ambiental de varios ecosistemas, entre ellos los humedales.

Por otra parte, en el plano internacional, el Ministerio del Medio Ambiente
realizé desde su creacion las gestiones politicas y técnicas para que el
Congreso de la Republica y la Corte Constitucional aprobaran la adhesiéon
del pais a la Convencién RAMSAR. Lo anterior se logré mediante la Ley 357
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del 21 de enero de 1997, produciéndose la adhesidn protocolaria el 18 de
junio de 1998.

La Convencion RAMSAR (2000), plantea que la perturbacion de los
humedales debe cesar, que la diversidad de los que permanecen debe
conservarse, y, cuando sea posible, se debe procurar rehabilitar o restaurar
aquellos que presenten condiciones aptas para este tipo de acciones.

Por medio de la Resolucidn 196 de 2006 se adopta la Guia Técnica para la
Formulacién, Complementacion o Actualizacién, por parte de las
autoridades ambientales competentes en su drea de jurisdiccion de los
Planes de Manejo para los humedales Prioritarios en Colombia y para la
delimitacion de los mismos. Asi mismo, la conservacion de estos
ecosistemas es prioritaria para cumplir con los objetivos de proteccion
contemplados en ofros tfratados internacionales de los cuales Colombia es
parte, como por ejemplo el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

En el pdrrafo 1 del articulo 3 de la Convencidn RAMSAR se estipula que
“Las Partes Implicadas deberan elaborar y aplicar su plantificacion de
forma que favorezca la conservacion de los humedales incluidos en la Lista
de Humedales de Importancia Internacional, y en la medida de lo posible,
el uso racional de los humedales de su territorio”.

Con este propdsito, en la 79 COP (Conferencia de las Partes) celebrada en
Costa Rica en 1999, se aprobaron los Lineamientos para Elaborar y Aplicar
Politicas Nacionales de Humedales, en los cuales se mencionan los
siguientes elementos para lograr su conservacion:

° Fijacion de objetivos de conservacion de humedales en las politicas
gubernamentales.

° Fortalecimiento de la coordinacién y la comunicacion entre los
organismos gubernamentales.

° Creacion de mads incentivos a la conservacion de los humedales.

° Fomento de un mejor manejo de humedales después de su

adquisiciéon o retencion.
° Conocimientos mds elaborados y su aplicacion.
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° Educacién dirigida al publico en general, a los decisores, los
propietarios de tierras y al sector privado.
° Fomento de la participacion de las organizaciones no

gubernamentales y las comunidades locales.

Colombia cuenta con herramientas adecuadas para la protecciéon y
conservacion de los humedales y es asi como a partir de su Constitucion
Politica de 1991 se "eleva el medio ambiente a la calidad de derecho
constitucional colectivo, estableciendo derechos y deberes de la sociedad
en relacion con el manejo y proteccion de los recursos naturales, instando
como elemento constitucional el desarrollo sostenible y asignando
funciones de profeccion ambiental a diferentes autoridades del poder
publico”.
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en el departamento del Tolima
- Fase Il
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201 Humedales ubicados en las
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Valle Cdlido del Magdalena,
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Ademas se debe mencionar que el Minsiterio de Medio Ambiente
promulgo en el 2012, la Politica Nacional para los Humedales Interiores de
Colombia relacionada con la formulacion, concertacion, y adopcion de
medidas orientadas a la regular las condiciones de conservacion y manejo
de los humedales en el pais.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar el ajuste al Plan de Manejo Ambiental del humedal Laguna El
Silencio del municipio de Mariquita en el departamento del Tolima.

Objetivos especificos:

Caracterizar la flora y fauna (lepidopteros diurnos, aves, herpetos,
peces y mamiferos) del humedal.

Identificar las especies de flora y fauna que se encuentren en alguna
categoria de amenaza en el humedal.

Realizar el estudio batimétrico y andlisis del comportamiento de la
Idmina de agua del humedal objeto de estudio.

Establecer los valores de uso en términos de servicios de los ecosistemas
percibidos por los pobladores colindantes a las areas del humedal.
Precisar y ajustar las propuestas planteadas en el plan de manejo para
la rehabilitacidon, conservacion, proteccidén y uso sostenible del
humedal.
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CAPITULO 1:
LOCALIZACION Y
CLASIFICACION
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1. LOCALIZACION

1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El humedal Laguna El Silencio en el municipio de San Sebastian de
Mariquita, departamento del Tolima, sobre la vereda El Rano, via Mariquita
(Tolima) - La Victoria (Caldas) a 14 Km aproximadamente desde su
cabecera municipal, cuyas coordenadas son 5°17'12.608" N - 74°51'35.578"
W a una altura de 360 msnm. Pertenece a la subzona hidrogrdfica del rio
Guali. A 2017 el humedal presentaba un drea aproximada de 16
hectdreas, en el ajuste a 2021 se reporta un drea de 9,47 hectdreas. Este
humedal esta situado en el predio El Pinal y Guasuce, colindando al
noreste con el predio La Esperanza, al sur con el predio El Encanto y al
occidente con el predio El Palmar. (Tabla 1.1., Figura 1.1.).

Tabla 1.1. Coordenadas geogrdficas del humedal Laguna El Silencio,
Mariquita (Tolima).

NORTE 5°17'23.68" 74°51'27.399"
SUR 5°17'5.253" 74°51'32.504"
ORIENTE 5°17'10.863" 74°51'30.08"
OCCIDENTE 5°17'21.24" 74°51'49.693"

Fuente: GIZ, 2021.

El acceso al humedal se realiza desde el municipio de San Sebastidn de
Mariguita departamento del Tolima, por la via que lleva al municipio de La
Victoria Caldas; al pasar el puente que cruza el rio Guali, se gira a mano
derecha por la via que conduce a las cascadas de Medina, se recorren
doce (12) kilbmetros, hasta llegar al puente que cruza el rio Guarind, antes
de este se gira a mano derecha nuevamente y se recorren 1.5 kilbmetros
aproximadamente, hasta llegar al predio Guazuse desde donde se
recorren 1.5 kilbmetros a pie o a caballo en direccion sur este.



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

Figura 1.1. Vegetaciéon circundante al noroeste del Humedal (izquierda) y
visualizacion de la Laguna El Silencio (derecho).

Fuente: GlZ, 2021.

Figura 1.2. Localizacion del humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Fuente: GlZ, 2021.

Desde el punto de vista de la estructura del ecosistema estratégico, las
zonas que constituyen este humedal, son, espejo de agua, fransicion vy la
ronda del humedal.
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1.2. CLASIFICACION Y CATEGORIZACION DEL HUMEDAL

Teniendo en cuenta la Convencidn RAMSAR el humedal Laguna El Silencio
se clasifica segun sus cinco niveles jerdrquicos (Tabla 1.2), basados en la
Politica Nacional para Humedales interiores de Colombia (2002).

Tabla 1.2. Clasificacion del humedal Laguna El Silencio segun la
Convencion RAMSAR.

Sistema jerdrquico Clasificacion Humedal

(niveles) Laguna El Silencio

Ambito: Es la naturaleza ecosistémica mds amplia en su origeny

. . Interior
funcionamiento
Sistema: Los humedales naturales se subdividen segun la influencia de
factores hidrolégicos, geomorfolégicos, quimicos o bioldgicos. Los ] ;
acustre
artificiales se separan con base en el proceso que los origina o
mantiene.
Subsistema: Los humedales naturales se subdividen dependiendo del
Permanente

patrén de circulacién del agua.

Subclase: Depende principalmente de aspectos biofisicos particulares
Lagos Dulces

de dalgunos sistemas o de la estructura y composicién de las
Permanentes

comunidades bidticas presentes.

Fuente: GlZ, 2021.
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2. COMPONENTE FiSICO

El proceso de delimitacion del drea limitrofe del Humedal Laguna El
Silencio, conté con una fase de reconocimiento y recoleccion de
informacion tomada en campo: Alli se definieron criterios para establecer
dreas de frontera de los humedales tales como: zonas de amortiguamiento
ante posibles elevaciones del nivel del agua en época humeda; y la
presencia de flora y fauna caracteristica de estos ecosistemas. Para ello, se
contd con instrumentos de toma de informacién geogrdfica como los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) con nivel de precision de +/- 2
meftros, y la implementacion de los Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG) para su procesamiento y representacion espacial. En la Tabla 2.1, se
describen aspectos geoespaciales generales establecidos en el proceso
de definicion y delimitacion de drea de influencia del humedal objeto de
estudio.

Tabla 2.1. Caracteristicas geoespaciales generales del Humedal Laguna El

Silencio
Humedal | Area (Ha) Perimetro Extensién
(Km)
Arriba:
5°17'19.96" N
Laguna El 9 44 1 66 lzquierda: Derecha:
Silencio 74°51'43.91" W 74°51'30.57" W
Abajo:
5°17'7.35" N

Fuente: GIZ, (2021).

El levantamiento topogrdfico del terreno fue realizado con base al Modelo
de Elevacion Digital (MED) disponible en los repositorios de la
Administracidn Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA) en su
programa de datos cientificos de la tierra (EARTHDATA — Powered by
EOSDIS), mision Alos Palsar (ASF — Alaska Satellite Facility) con correccion
radiométrica a una resolucion de 12.5 m. Esta informacion fue corregida y
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validada en campo a partir de puntos de control estratégicos en presencia
de cambio abruptos en la topografia del terreno; y corregida por medio
de técnicas de interpolacion espacial. Para la elaboracidon de la
topografia se implementod la herramienta Spline (Regularizada), la cual es
un método de interpolacion espacial que ajusta una funcidon matematica
a una cantidad especificada de puntos de entrada mds cercanos
mientras pasa a través de los puntos de muestra, minimizado la curvatura
general de la superficie. Esta herramienta es recomendada en superficies
con cambios leves como la elevacion o columnas de agua.

El algoritmo Spline viene dado por la siguiente expresion:
N

Sx,y)=T(xy)+ ) AjR(rj) J=12,.,N.
j=1

Donde:
N es el nUmero de puntos
Ajcoeficien’res estimados mediante la resolucidbn de un sistema de

ecuaciones lineales
T, es la distancia desde el punto (x, y) al puntoj

T(x,y) Yy R(r) pardmetros definidos dependiente del criterio de minimizacion
de las derivadas

Como resultado se construyd un Modelo Digital de Terreno (MDT) a
resolucion de 3 m representando la variabilidad altitudinal sobre la
superficie del humedal el cual se constituye en insumo para el
levantamiento de los perfiles topobatimétricos y definicion de los niveles
del agua mediante el cdlculo y andlisis del balance hidrico tanto en
época humeda como seca (Figura 2.1).

Figura 2.1. Modelo Digital de Terreno (MDT) para el Humedal Laguna El
Silencio.
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2.1. GEOLOGIA DE SUELOS

Caracterizar la forma, composicion litoldgica, propiedades fisicas y
geoquimicas de las rocas, permite reconocer y reconstruir
secuencialmente eventos geoldgicos pasados para asi entender la
geologia del terreno y su época de formacién. La estratigrafia entendida
como rama de la geologia trata del estudio e interpretacion tanto vertical
como horizontal de las rocas estratificadas, su cartografia y correlacion,
determinando el orden cronoldgico de estos eventos.

En Colombia, el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) ha adelantado
estudios geoldgicos a diferentes escalas caracterizando
estratigradficamente el origen y formacién de estos procesos geoldgicos
que explican la evolucion de la vida, la configuracidon de las placas
tectonicas a fravés del tiempo y los cambios climdaticos globales. Para el
presente proyecto se abordaron los diferentes levantamientos
cartogrdficos realizados por el Instituto de Investigacion e Informacion
Geocientifica, Minero — Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) a escala
1:100.000 los cuales abordan los principales rasgos estructurales, la
localizacion de potenciales recursos mineros e identificacion de posibles
amenazas geoldgicas para las regiones. La geologia del Humedal Laguna
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El Silencio estd conformada principalmente por dos tipos de roca (Figura
2.2):

Figura 2.2. Unidades geoldgicas presentes para el Humedal Laguna El
Silencio
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Fuente: GIZ, (2021).
e Aluviones Recientes (Qar) son depdsitos no consolidados de material

aluvial y coluvial de espesor variable el cual aumenta sobre la zona de
deposicion de las corrientes no siendo mayor a 20 metros. Compuestos
por blogques y gravas de diverso tamano y composicion, matriz
arcillo-arenosa con diversos grados de cementacion o compactacion
(IGEOMINAS, 2002). La mayor parte de estos depdsitos son del
Holoceno y su espesor, en las zonas bajas, fiende a aumentar debido a
los procesos actuales acelerados de erosidn y depositacion.

e Formacion Honda (Tsh) es una secuencia sedimentaria compuesta
principalmente por areniscas liticas de grano fino a grueso, arcillolitas
con yeso en forma esporddica y niveles de conglomerados
petromidticos con cantos de rocas igneas intrusivas, metamorficas y
cuarzo. Con espesor inferior a los 150 metros, rocas color gris — verdoso y
rojizo a causa de la constante meteorizacion. Por estudios bibliograficos
se le asigna edad Terciario superior (Mioceno).
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Los suelos presentan diferentes caracteristicas y propiedades morfoldgicas,
fisicas, quimicas y bioldgicas dadas a partir de factores como el clima,
material parental, organismos, relieve y tiempo de evolucion. Estas
caracteristicas limitan el establecimiento de actividades econdmicas que
al presentar variabilidad en la disposicidn de nutrientes y/o condiciones
fisicoquimicas apropiadas, es necesario la implementacién de prdcticas
de manejo.

Para conocer los diferentes tipos de suelo dominantes sobre cada uno de
los humedales, se tomd informacion del Estudio General de Suelos y
Zonificacién de Tierras del Departamento del Tolima a escala 1:100.000
realizado por el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC) con el fin de
delimitar cartogrdficamente las diferentes capacidades y usos de la tierra
senalando el uso mds apropiado del suelo, permitiendo un desarrollo
sostenible en beneficio del medio ambiente.

Los principales tipos de suelos encontrado son los siguientes (Figura 2.3):

e LWAJ3: Suelos particularmente del clima cdlido desarrollados a partir
de areniscas, tobas y arcillas; de relieve ondulado a escarpado y
pendientes desde el 12 al 25 %. Zona de poca actividad agricola
limitada por las bajas precipitaciones, alta evapotranspiracion, poca
profundidad efectiva de los suelos, fuertes pendientes y erosidn
moderada a severa (debido a la tala de bosques, quemas y uso
inadecuado del suelo), de uso principalmente para ganaderia.
Perteneciente a la subclase Vlle dada su capacidad de uso, de suelos
excesivamente drenados y de baja fertiidad, cubiertos en gran
medida por rastrojos y pastos naturales con prohibiciones para el
desarrollo de actividades ganaderas. Se recomienda la proteccion de
zonas proximas a los nacimientos de los rios y quebradas, permitiendo la
recuperacion de la vegetacion; la reforestacion con especies helidfilas;
y la construccion de obras de prevencion de la erosion. La unidad
cartogrdfica que la conforman es una asociacion de Lithic Ustorthents
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(PT-7) en un 40%, Typic Ustorthents (A-45) en un 35%, Afloramientos
Rocosos en un 15% y No Suelo en un 10%.

e PWIla: Unidad de relieve de abanico - terraza plano y ligeramente
inclinado con pendientes inferiores a 3%, con suelos desarrollados a
partir de flujos de lodo y aglomerados. Vegetacion natural destruida
debido a la ampliacion de la frontera ganadera semintensiva y a
cultivos de sorgo, maiz y algodoén. Perteneciente a la subclase llls por su
capacidad de uso con suelos moderadamente profundos, limitados
por capas de piedras o por sodio en bajas cantidades; drenaje natural
de bien drenados a imperfectamente drenados, susceptibles a
inundaciones; y de baja fertilidad. Tierras fdacilmente mecanizables
aptas para cultivos de algododn, sorgo, ajonjoli, arroz, maiz, mani,
frutales; y para ganaderia con pastos mejorados. Requieren fertilizantes
y residuos vegetales, rotacion de cultivos y aplicacion de riego.
Conformado cartogrdficamente por una Asociacion de Entic
Haplustolls (S-5) en un 40%, Typic Ustropepts (G-9) en un 40% y Vertic
Ustropepts (G-6) en 20%.

Figura 2.3. Unidades Cartograficas de Suelo presentes para el Humedal
Laguna El Silencio
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Fuente: GIZ, (2021).

2.2. COBERTURAS Y USOS DE LA TIERRA

La delimitacion de la cobertura y usos de la tierra proporciona una
herramienta de apoyo importante en la gestion sostenible de los recursos
naturales, siendo un elemento planificador en el ordenamiento de los
territorios. Para ello, el IDEAM ha implementado metodologias para la
definicion y clasificacidon de coberturas como CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (CLC-C) a escala 1:100.000 aportando
significativamente al seguimiento y evaluacion de los procesos dindmicos
de los recursos naturales y del medio ambiente.

Para su andlisis, fue consultada y consolidada informacion cartografica de
coberturas y usos de la tierra disponible en repositorios de libre acceso del
Sistemna de informacion Ambiental de Colombia (SIAC) para el periodo
2012. Como resultado, se encontraron las siguientes clasificaciones.

Las principales coberturas definidas para el humedal corresponden a
(Figura Para su andlisis, fue consultada y consolidada informacion
cartogrdfica de coberturas y usos de la tierra disponible en repositorios de
liore acceso del Sistema de informacion Ambiental de Colombia (SIAC)
para el periodo 2012. Como resultado, se encontraron las siguientes
clasificaciones.

Las principales coberturas definidas para el humedal corresponden a
(Figura 2.4.):

Figura 2.4. Coberturas y usos de la tierra presentes para el Humedal Laguna
El Silencio.
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e Pastos limpios: Coberturas con cerca del 70% de ocupacion,

caracterizada principalmente por restringir el desarrollo de ofras
coberturas debido a prdcticas constantes de manejo. Presente en una
gran variedad de relieves y climas, dependiendo de la vocacion
productiva de la region.

Mosaico de pastos con espacios naturales: Superficies ocupadas por
pastos ente el 30 al 70% con superficies menores a 25 hectdreas; y por
espacios naturales conformados por relictos de bosque natural,
arbustales, bosques de galeria o ripario, pantanos y dreas intervenidas
o poco transformadas.

Vegetacion secundaria o en fransicion: Cobertura originada por
procesos de transicibon como consecuencia de la intervenciéon
antrépica o por destruccion de la vegetacion primaria. Desarrollada en
zonas desmontadas para diferentes usos y en dreas agricolas
abandonadas, sin evidencia actual de intervenciéon humana.
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2.3. CLIMA

El humedal se encuentra a una temperatura promedio anual entre los 23°C
y 24°C y una precipitacion media anual entre los 3000 y 3200 mm mediante
un sistema de lluvias bimodal, con una humedad relativa del 74.9% y
dentro de la clasificacion de Ecosistemas segun Holdridge se encuentra
identificado como Bosque HUmedo Tropical (bh-T).

2.4. HIDROLOGIA

La evaluacion del estado y dindmica hidrolégica de ecosistemas humedos
proporciona elementos relevantes para su conservacion y preservacion,
dada la importancia del recurso hidrico en el control de entornos
bioldgicamente diversos, procesos hidroldgicos superficiales y subterrdneos,
y la mitigacion de efectos adversos del cambio climatico. Con el desarrollo
de estudios encaminados a evaluar la fluctuaciéon hidroldgica se pretende
dar una perspectiva situacional del ecosistema, determinando las
estrategias necesarias para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

El presente estudio proporciona una caracterizacion hidroldgica para el
humedal Laguna El Silencio, ubicado en el municipio de Melgar del
departamento del Tolima, evaluando el estado y la fluctuacion dindmica
de la Ildmina de agua a partir de un andlisis fopobatimétrico,
determinando los balances hidricos a nivel mensual en condiciones de ano
hidrolégico medio y en condicion de ano hidroldgico hiumedo. Con esto,
se espera brindar una herramienta de planificacién y de toma de
decisiones por parte de la autoridad ambiental, buscando la preservacion
de la flora y fauna silvestre, importante para el equilibrio de estos
ecosistemas.
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En este documento, se presentan descripciones generales de localizacion
y delimitacion de cada humedal, asi como una caracterizaciéon fisica
describiendo la geologia, tipo de suelo y cobertura de la tierra. Asi mismo,
muestran los balances hidricos a largo plazo estimados, curvas cota —
volumen y cota - dreas establecidas, Idminas de agua por condicion
hidrolégica y la delimitacion de la ronda hidrica

2.4.1. Balance hidrico de largo plazo

Se realizé un balance hidrico de largo plazo considerando la precipitacion,
evapotranspiracion de referencia, evapotranspiracion real,
almacenamiento de agua en el suelo, y almacenamiento de agua en
superficie con el fin de establecer el dominio hidrdulico definido por la
fluctuacion de la Idmina de agua. Este balance hidrico se calculd a nivel
mensual en condicidn de ano hidroldgico medio y en condicion del ano
hidrologico mds humedo observado en el periodo de andilisis (2000 a 2020).

La informacion meteorolégica se obtuvo de la red hidometeoroldgica de
IDEAM all seleccionar los registros de la estacion mds cercana al humedal
que satisface los criterios de completitud (menos de un 10% de datos
faltantes), extension de los registros (mds de 20 anos de registros en el
periodo 2000 a 2020) y fipo de variables medidas (precipitacion y
temperatura), en este caso, la estacion Albania (codigo 23025040) cumple
con los fres criterios. La precipitacion presenta una distribucion bimodal
con menor pluviosidad durante julio (118.2 mm) y mayor lluvia en
noviembre (560.2 mm, Figura 2.5), la temperatura media tiene su valor mas
alto en el mes de agosto (25.6°C) en contraste con la mds baja observada
en el mes de noviembre (24.1°C, Figura 2.6.).

Figura 2.5. Precipitaciobn media mensual multianual estacion Albania
(23025040) en el periodo 2000-2020
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Figura 2.6. Temperatura minima, maxima y media mensual multianual
estacion Albania (23025040) en el periodo 2000-2020
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El balance hidrico permite evidenciar que el mes de diciembre presenta el

mayor

volumen de almacenamiento de agua en el humedal,
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representfado en 1467.8 litros por m? y el mes con mayor reduccién en
agua superficial es septiembre con un almacenamiento del1010.3 I/m?
(Tabla 2.2.). El ano mds humedo corresponde al 2008, en el cual se observa
que el mayor almacenamiento superficial de agua ocurre en el mes de
mayo con 1781.4 mm, Tabla).

Tabla 2.2. Balance Hidrico para el humedal Laguna El Silencio (Mariquita)
en el periodo 2000 a 2020.
JUL AGO SEP  OCT

FIGEIpIECIon S REFFY 252.2
(mm)

ETo (mm) m

ETr (mm)

Almacenamient
o en Suelo (mm)

Almacenamient
o Superficial
(mm)
Déficit de agua
(mm)

Fuente: GIZ, (2021).

Tabla 2.3. Balance Hidrico para la Laguna El Silencio (Mariquita) en el ano
mds humedo del periodo de andlisis (2008).

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE

Precipitacion

(mm) 461.2

235.5

ETo(mm) | i1 950 | 965 | 929 98.9
ETr (mm) . : 3| 877 | 855 | 869 | 836 | 934 | 934 | 903 | 89.0
ETEET TS 11522 | 115.22 | 11522 | 115.22 | 115.22 | 115.22 | 115.22 | 115.22
o en Suelo (mm)
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Almacenamient
o Superficial
(mm)

515.0 | 630.8

571.0

698.6

Déficit de agua
(mm)

0.0 0.0

0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: GIZ, (2021).

2.4.2. Curvas Cota-Volumen y Cota-Area

Con el fin de establecer la relacion batimétrica entre el nivel de la lamina de
agua expresada como cota topogrdfica y el volumen de almacenamiento vy el
drea media de la superficie de la Idmina de agua se frazaron 10 secciones
transversales a partir del modelo de elevacion digital generado, calculando
iterativamente para diferentes niveles hipotéticos de agua el volumen y drea de
la ldmina de agua correspondiente, en cada caso se aplicé un modelo
polinbmico de ajuste como se presenta a continuacion (Figura 2.7 y Figura 2.8):

Figura 2.7. Curva topobatimetrica cota-volumen del humedal Laguna El Silencio

(Mariquita)
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Fuente: GlIZ, (2021).

Figura 2.8. Curva topobatimetrica cota-drea del humedal Laguna El Silencio

(Mariquita).
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2.4.3. Lamina de agua por condicion hidrologica

Aplicando las anteriores relaciones se identificaron los niveles de la Idmina de
agua (cota) que corresponda al almacenamiento superficial de interés (mes
seco, mes humedo y mes humedo del ano mds humedo), en este caso se
obtuvieron las siguientes Idminas de agua:

Tabla 2.3. Ldminas de agua para las tres condiciones hidroldgicas en el humedall
Laguna El Silencio (Mariquita)

Cotas de | Areade Perimetro

Lamina Lamina de Ldmina

Condicién Hidrolégica de Agua | de agua de Agua
(msnm) (Ha) (km)
Mes seco (promedios mensuales mulfianuales) 358.73 3.18 1.20
Mes humedo (p.romedlos mensuales 359 44 3.94 128

multianuales)

Mes hUmedo (ano histérico més himedo) 360.54 6.41 2.26

Fuente: GIZ, (2021).

A continuacioén, se presenta la delimitacion de la lamina de agua en el humedall
para tres condiciones hidroldgicas (mes seco de ano promedio, mes humedo de
ano promedio y mes hUmedo de ano humedo), en las cuales se evidencian
fluctuaciones en el perimetro, profundidad y drea del cuerpo de agua superficial,
evidenciando un espejo de agua significativo con respecto al drea del humedal
durante las condiciones hidrolégicas contfrastantes.
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Figura 2.9. Distribucion espacial de la ldmina de agua en mes seco de ano
promedio en Humedal Laguna El Silencio.
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Figura 2.10. Distribucién espacial de la Idmina de agua en mes hiUmedo de ano
promedio en Humedal Laguna El Silencio
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Figura 2.11. Distribucion espacial de la Idmina de agua en mes himedo de ano
mds humedo (2008) en Humedal Laguna El Silencio
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Figura 2.12. Perfiles transversales en el mes mdas humedo del aho mdas humedo
(2008) en el humedal Laguna El Silencio.
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Figura 2.13. Perfiles transversales en el mes mdas humedo del ano promedio en el

humedal Laguna El Silencio.
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Figura 2.14. Perfiles transversales en el mes mds seco del ano promedio en el
humedal Laguna El Silencio.
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2.4.4. Ronda Hidraulica

Un humedal estd constituido por el cuerpo de agua superficial, cuyo limite fluctUa
segun las condiciones hidrometeoroldgicas, y por dreas de transicion,
correspondientes a la ronda hidrdulica y la zona de manejo y preservacion
ambiental. En este caso, la ronda hidrdulica se definid como franja de 30 metros
de ancho a partir del borde mdximo de la Idmina de agua sin exceder el limite
geomorfolégico del humedal, esta zona tiene como funcidn la mitigacion de
riesgos, proteccidn ambiental, y restauraciéon ecoldgica, por lo que es
fundamental para la estabilidad del ecosistema.

Por ofro lado, la zona de manejo y preservacion ambiental estd definida como la
franja de terreno de dominio puUblico o privado adyacente a la ronda hidrdulica,
cuya funcion es el mantenimiento, proteccion, preservacion y/o restauracion
ecoldégica del cuerpo de agua y ecosistemas aledanos, dicha zona se delimita
entre la ronda hidrdulica y el limite geomorfolégico del humedal. Para el Humedal
Laguna El Silencio, la franja de nivel méximo de las aguas es 6.41 Ha, la franja de
ronda hidrdulica es 2.88 Ha, y la franja de manejo y preservacién ambiental es
0.18 Ha, que representan un drea total para el humedal de 9.47 (Tabla 2.4 y Figura
2.15).

Tabla 2.4. Pardmetros geometricos de los componentes de la ronda hidrdulica del
humedal Laguna El Silencio (Mariquita).

Componentes de la ronda hidrica del Area Perimetro
humedal (Ha) (km)
Lamina Agua 6.41 2.25
Ronda hidrdulica 2.88 3.97
ZMPA 0.18 0.39
Humedal 9.47 1.67

Fuente: Glz, (2021).

Figura 2.15. Ronda Hidrica del Humedal Laguna El Silencio
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COMPONENTE BIOTICO
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3.1. FLORA

3.1.1. MARCO TEORICO

e FITOPLANCTON

Ensamble de organismos planctonicos en su mayoria fotoautotroficos,
adaptados a la suspension en aguas abiertas de los ecosistemas lénticos,
|6ticos y marinos, sometido a movimiento pasivo por el viento y las
corrientes, que comuUnmente se presentan la superficie del agua o
completan una porcidén de sus ciclos vitales en dicha zona. La mayoria de
estos organismos son utilizados como indicadores de la calidad del agua
(Roldan y Ramirez, 2008).

Estd constituido por algas y algunas bacterias que realizan fotosintesis y
que constituye el componente principal en la productividad primaria en los
ecosistemas lénticos y 16ticos, y la mayoria de sus organismos son utilizados
como indicadores de la calidad de agua (Roldan et al., 2008).

Las cianobacterias y las algas constituyen los organismos dominantes del
fitoplancton en los ecosistemas acudticos, su metabolismo controla
enormemente el flujo de energia y el ciclo de nutrientes en los ecosistemas,
por sus niveles poblacionales y la variedad de tipos metabdlicos (Salazar,
2001).

Una de las caracteristicas mds importantes del fitoplancton es la
capacidad de mantenerse en suspension con el fin de permanecer dentro
de la zona fotfica. Para mantenerse en suspension, los organismos
desarrollan adaptaciones indispensables dado que la mayoria de ellos
tienen una densidad de 1.01 a 1.03 veces superior a la del agua; diferencia
que, aungue peqguena determina su hundimiento (Ramirez, 2000).

e FLORA
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Los ecosistemas de humedal son conocidos por ser diversos y productivos.
Su importancia radica en la disposiciéon constante o temporal de agua lo
que favorece la diversidad de microorganismos, fauna y flora que
inferactuan enfre si (Castellanos, 2015). También, confribuyen en Ia
mifigacion de los impactos generado por el ciclo hidrobiolégico de una
region, proveen hdbitat, alimento, refugio entre otras, a distintas especies
(Aguilar, 2003). En Colombia, mediante la Ley 357 de 1997, se ratifico la
Convencién Ramsar y los humedales fueron reconocidos por su valor como
ecosistemas estructurantes del territorio en diversas escalas temporales y
geogrdficas por su integridad ecoldgica (Senhadji-Navarro et al., 2017).

La flora que se encuentra asociada al ecosistema de humedal es de gran
importancia para el equilibrio y dindmica de ellos, teniendo en cuenta
distintos factores. El primero de ellos es que influyen en la estructura tréfica
del sistema por ser productores primarios, haciendo que se aporte
nutrientes, energia e influyan en el proceso de descomposicion. En
segundo lugar, juegan un rol de importancia en la sucesidon ecoldgica
(Arana y Salinas, 2003).

Por ofro lado, el humedal contribuye al crecimiento de las plantas
acudticas de todo ftipo, sin embargo, tiene efectos directos sobre las
especies sumergidas con tendencia a la desaparicion por el proceso de
eutrofizacion originado por la actividad humana. Por la importancia que
tienen los humedales, el departamento del Tolima se une a la iniciativa de
caracterizar la flora asociada a dichos ecosistemas, con el fin de conocer
que especies se encuentran de manera predominante, cuantas especies
endémicas existen y sobre todo conocer la diversidad, riqueza vy
abundancia.

Importancia de la flora de los humedales: Los ecosistemas de humedal,
sostienen una importante relacién entre las plantas y los cuerpos de agua
en donde se encuentran asociados entre si y adaptadas a estas
condiciones particulares. Dichos ecosistemas controlan los cursos de las
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corrientes de agua, brindan hdbitat a centenares de especies de flora y
fauna, y participan en la regulacion del ciclo del carbono (Ramirez et al.,
2010).

Los humedales cumplen un importante rol en el ambiente como sumideros
de carbono, teniendo en cuenta que la degradacidon de estos, libera
grandes cantidades de didxido de carbono contribuyendo asi al aumento
de la temperatura mundial (Palomino et al., 2007). Por lo anterior, la
importancia de la vegetacion asociada a dichos ecosistemas se da
gracias al proceso de fotosintesis, que se encarga de fransformar la
energia solar en quimica absorbiendo CO, del aire para fijarlo en forma de
biomasa, y libera a la atmdsfera oxigeno molecular (O,) (Palomino et al.,,
2007). Estos ecosistemas requieren un manejo sostenible, impulsado por el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia que permita descifrar su
funcionamiento, con el fin de que se pueda llegar a estrategias de
conservacion eficientes (Rodriguez et al., 2017).

Flora asociada a los Humedales: La flora de los humedales tiene
caracteristicas especificas en cuanto a la fisionomia y paisqjisticamente
por contener especies y comunidades vegetales particulares, que les
otorga un aspecto especial en toda la época del ano y se diferencia de la
cubierta vegetal del entorno (Guitian y Rubinos., 2004).

La composicidn floristica de los humedales es variada, se pueden
enconfrar géneros relacionados con el nivel dalfitudinal en el que se
encuentran ubicados, como es el caso del bosque seco fropical en donde
se van a encontrar ceibas, mangos, yarumos, integrantes de la familia
fabaceae y géneros como Cespedesia, Pteris, Piper, Passiflora. Alrededor
se pueden encontrar diferentes géneros de la familia Poaceae como
Paspalum y de la familia ciperdcea, ademas de las platas flotantes. Vale la
pena resaltar que a la diversidad bioldgica de los humedales se deben
sumar ofros grupos como insectos, fitoplancton y zooplancton;
invertebrados acudticos y terrestres, hongos y bacterias (Castellanos et al.,
2015; Cardona et al.,2012; Mora et al., 2019).

Plantas macréfitas: Las plantas macréfitas son un fipo de vegetacion
acudtica que puede localizarse en flotacion o adherida a los fondos.



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

Dichas plantas pueden tener una influencia positiva en cuanto a la
purificacion del agua y una negativa al invadir el cuerpo de agua
evitando que la vida de otros organismos alli presentes se desarrolle
6ptimamente (Montoya et al., 2010).

Las macroéfitas agrupan diferentes grupos de plantas vasculares-
angiospermas y pteridofitas-, algas filamentosas, briofitos, algunas
monocotiledéneas y dicotileddneas. La distribucion de estas va a
depender de factores como el clima, condiciones geoldgicas, hidricas y
topografia son fundamentales para determinar la distribucion de las
macrofitas. Su colonizacion va a depender de la abundancia de rizomas,
desarrollo clonal y mecanismos de dispersion (Kiersch et al, 2004). Dentro
de las especies que predominan se encuentran echuga de agua (Pistia
stratiotes), el jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y la salvinia (Salvinia
Spp.). Asimismo, la redondita de agua (Hydrocotyle ranunculoides), vy
ciertas especies de lentejas de agua (Spirodella Spp. y Lemna Spp.)
(Caviedes et al., 2016).

Flora del bosque seco tropical (bs-T): El bs-T se ubica en la regidén del
neotropico, la cual presenta la mayor biodiversidad de plantas en el
mundo. Sin embargo, la diversidad del bosque seco tropical se ve
amenaza debido a las diferentes actividades agricolas y ganaderas
(Fajardo et al., 2020). Diferentes investigadores, afirman que un 97% de este
ecosistema se encuentra en peligro de destruccion; y a pesar de sus altos
niveles de endemismo y diversidad floristica se encuentran mal protegidos
(Pennington et al., 2006; Linares et al., 2009).

El bs-T corresponde a la formaciéon vegetal que se encuentra entre los 0 y
los 1000 m.s.n.m., se caracteriza por presentar una vegetacion que incluye
drboles de hoja caduca (por lo menos el 50% de los arboles presentes son
de hoja caduca en sequia), presenta una temperatura de 25°C
aproximadamente con una precipitacion anual que varia entre 700 y 2000
mm. Estos ecosistemas representan el 42% de los biomas secos del mundo
(Carrillo et al., 2007; Olascuaga-Vargas et al., 2016).

Para el conocimiento de la composicion, estructura y dindmica del bs-T, es
necesario la caracterizacion de las comunidades vegetales, para entender
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como deben ser llevados a cabo los planes de restauracion y reforestacion
para su regeneracion, teniendo en cuenta que su importancia radica en su
diversidad, que refleja una gran variedad de adaptaciones e interacciones
de las plantas para afrontar el déficit hidrico y las altas temperaturas
(Lemos et al., 2015).
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3.1.2. METODOLOGIA

e FITOPLANCTON

La metodologia y los resultados de este grupo, se obtuvieron de la
informacion del PMA anterior.

Métodos de campo: Se utilizé una red de malla fina con tamano de poro
definido para fitoplancton de 25 y, que permiten observar de manera
cualitativa las comunidades de plancton existentes en la zona. Con la red
los organismos se obtienen por filfraciéon y la seleccién se realiza segun sea
el tamano del poro. La red arrojadiza consta de un tronco con un didmetro
de aproximadamente 25 cm y una longitud de 1 m.

La red se mantiene de manera subsuperficial por un tiempo de 5 minutos y
a una velocidad constante y arrastres lineales, en total en el humedal se
hicieron tres arrastres en dreas distintas (borde 1, borde 2 y centro). Las
muestras fueron depositadas en frascos de 500 mly preservadas con formol
buferizado al 10%. Adicionalmente se elabordé una ficha de campo en
donde se registraron los datos de la localidad y del hdbitat de la zona
muestreada, ademds cada una de las estaciones fue descrita vy
georeferenciada con GPS marca GARMIN.

Métodos de Laboratorio: Para la evaluacién de la muestra se utilizaron
camaras de sedimentacion de Ultermohl que constan de cilindros de iguall
didmetro, con una altura y volumen variable (las dimensiones de las
cdmaras fueron: fondo 19 mm, altura 30.8 mm y volumen 10 ml), este
meétodo facilita observacion de los organismos debido a que estos se
precipitan.

Antes de verter la submuestra en la cdmara de conteo, esta se agitd 100
veces para garantizar una distribucidon aleatoriac o de Poisson,
posteriormente se realizaron diluciones de 1/10 en cada una de las
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cdmaras de sedimentacion y se dejo precipitar la muestra durante 24 horas
para proceder a la observacion microscopica.

Para el conteo de los organismos se evaluaron 30 campos que permiten
evaluar el 90% de los organismos presentes en la superficie de conteo Los
organismos fueron observados bajo microscopio invertido Nikon TMS-F 0.2.
La observacion se realizd a 40x, y se obtuvo la cantidad de organismos por
unidad de volumen requerida. Los organismos fueron observados bajo
microscopio invertido Nikon TMS-F 0.2 e identificados taxondmicamente
con las claves de Ramirez (2000), Prescott (1968), Lopretto (1995), Kudo
(1976) y Yacobson (1969).

Andlisis de Datos

Abundancia relativa (AR %). Se calculd el porcentaje de abundancia
relativa para las familias y para los géneros encontrados en el humedal.
Abundancia relativa:

AR= (ni / N) x 100

Ddénde: AR= Abundancia relativa de la especie 1

ni= El nUmero de individuos capturados u observados de la especie

N= El nUmero total de individuos capturados u observados

e FLORA

Métodos de campo. La coleta del material bioldgico se realizé mediante el
uso de la técnica propuesta por Vilareal et al., (2004), RAP (Rapid
Assessment Program). En dicha técnica, se trazd un perimetro de 50 x 2 m,
teniendo presente a los individuos con DAP (Didmetro a la Alfura del
Pecho) =2 1 cm a lo largo, altura total, altura del fuste, didmetro de la copa
y observaciones generales.

Se colectaron muestras botdnicas provenientes de especies herbdceas,
arbustivas y lenosas presentes. A cada muestra tomada se les realizd su
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respectiva descripcidon morfoldgica vy registro fotografico (Figura 3.1). Para
la preservacion de las muestras de material vegetal se realizd la técnica de
prensa con base preservarte de alcohol al 75% propuesto por Esquivel
(1997), lo que permitié su transporte hasta el Herbario Toli de la Universidad
del Tolima.

Figura 3.1. Metodologia de colecta de las muestras, en el humedal Laguna
El Silencio, Mariquita.

Fuente: GlZ, 2021.

Métodos de laboratorio. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de
Dendrologia de la Universidad de Tolima (Figura 3.2), donde fueron
extraidas de la prensa de conservacion y secadas en horno a 70°C
durante 24 horas. Una vez secas se caracterizaron y determinaron
taxondmicamente por medio de claves botdnicas (Gentry, 1993; Vargas,
2002), consultas con expertos y bases de datos de herbarios digitales,
catdlogo de planta de Colombia vy libros. Se escogieron muestras fértiles
(aquellas con presencias de flores, frutos e inflorescencias) para ingreso al
herbario Toli de la Universidad del Tolima).

Figura 3.2. Conservacion de muestras en campo y secado de muestras en
el laboratorio de dendrologia de la Universidad del Tolima.
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Fuente: GlZ, 2021
Andlisis de datos

Informacion secundaria: La bUsqueda de informacién secundaria se realizd
en diferentes fuentes de informacion como Science Direct, EBSCO,
Proquest, Agris, Springer y Google académico, plant List, Herbario virtual de
la universidad Nacional y Catalogo de plantas de Colombia, empleando
las palabras clave: flora, bosque tropical, bosque seco, bosque humedo.
Para la busqueda de material bibliogrdfico en inglés se emplearon
marcadores booleanos (e.g., or, not, and).

3.1.3. FLORA PRESENTE EN EL HUMEDAL LAGUNA EL SILENCIO

e FITOPLANCTON

Composicion general. De acuerdo al PMA 2010 se colectaron un total de
1009 organismos distribuidos en cinco Phyllum, seis clases y 30 géneros
(Tabla 3.1, Anexo A). Siendo la clase Euglenophyceae la mds abundante
con 552 organismos (54.71%), confirmando la predominancia de este
grupo en la region del neotropico (Rolddn-Ramirez, 2008). De acuerdo a
Rolddn-Ramirez (2008), los Euglenophytos tienen su predominancia en
charcas y lagunas temporales con abundante materia orgdnica y en la
mayoria de los lagos su concentracion no es abundante con excepcion de
Triachelomonas y Euglena. Seguidamente se encontrd la clase
Chlorophyceae con 262 organismos (25.97%) aungue este grupo presentd
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la mayor diversidad de géneros (15 géneros) en comparacion con el grupo
de los Euglenofitos con tan solo 3.

El grupo de la clase Chlorphyceae es uno de los mas diversificados en las
aguas dulces, aunque también tiene una alta representacion en estuarios
y en el mar (Roldan-Ramirez, 2008). En tercer lugar, se encontrd la clase
Cyanophyceae con un total de 117 organismos (11.6%); la presencia de
estos organismos se da con un mayor desarrollo en lugares donde las
corrientes y la materia orgdnica se encuentran en cantidades altas (Acs y
Kiss, 1993). Por Ultimo, se evidencié que las clases de menor abundancia
fueron la Bacillarophyceae con 54 organismos (5.35%); la clase
Dinophyceae con 15 organismos (1.49%) y Xanthophyceae con 9 (0.89%)
(Figura 3.3).

Tabla 3.1. Composicion del Fitoplancton en el Humedal Laguna El Silencio.

PHYLLUM CLASE GENERO Organismos/ml AR (%)
Ankistrodesmus 11 1.09
Arthrodesmus sp. 24 2.38
Asterococcus 9 0.89
Characiopsis 6 0.59
Chroococcus 4 0.40
Closterium 62 6.14
Chlorophyta Chlorophyceae Cosmarium ? 0.89
Micrasterias 4 0.40
Mougeotia 4 0.40
QOocystis 2 0.20
Pleurotaenium 2 0.20
Scenedesmus 11 1.09
Sphaerocytis 6 0.59
Staurodesmus 13 1.29
Tetraedron sp. 95 9.42
. Niztchia 43 4.26
Chrysophyta Bacillarophyceae Tabellaria 11 1.09
Xanthophyceae Cenftrytractus 9 0.89
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Pyrrophyta Dinophyceae Peridinium 15 1.49
Atteya 2 0.20

Anabaena sp. 3 17 1.68

Coelosphaerium 4 0.40

Cyanophyta Cyanophyceae Merismopedia 2 020
Nostoc 4 0.40

Oscillatoria 45 4.46

Rhaphidiopsis 39 3.87

Spirulina 4 0.40
Trachelomona 165 16.35
Euglenophyta Euglenophyceae Euglena 183 18.14
Phacus 204 20.22

TOTAL 1.009 100

Fuente: Modificado por Reinoso et al., 2017.

Figura 3.3. Abundancia relativa de las clases de fitoplancton encontradas

en el Humedal Laguna El Silencio.
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la distribucidn de los taxones identificados en el drea de
ervd que, el género de mayor abundacia relativa fue Phacus
(18.14%).

vido de Euglena Los estudios realizados por
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Diaz-Olarte et. al., (2009), han confirmado que estos dos géneros se
desarrollan mejor en cuerpos de agua con abundante materia orgdnica
en descomposicion.

Trachelomona (16.35%) es un género muy abundante en aguas
estancadas, en charcas o lagunas temporales con alta concentracion de
materia orgdnica (Rolddn-Ramirez, 2008). Asimismo, Tefraedron (9.42%),
segun  Reynolds (1997), tiene asociaciones con Ankistrodesmus, Qocystis,
Scenedesmus, entre ofros, que se encontraron en el humedal y que
representa una bioindicacion tréfica en lagos y lagunas o en rios de flujo
lento, ricos en nutrientes; ocasionalmente encontrados en las superficies.

Los géneros de menor abundancia fueron Oocystis y Pleurotaenium
(Chlorophyceae) que habitan en ambientes con un pH que oscile entre 5.4
y 6.8 o con un pH bdsico (Ramirez, 2000); y, Atteya y Merismopedia
(Cynophyceae), mantienen preferencias por las aguas eutréficas y de pH
levemente alcalino al igual que las aguas cdlidas (Hansen y Flaim, 2007).

e FLORA

Actualmente en el humedal Laguna El Silencio, se observd un cuerpo de
agua conservado, diferentes especies vegetales observadas y colectadas
no se encontraban en proceso de floracion. Sin embargo, gracias a las
demds caracteristicas morfoldégicas se pudo establecer la clasificacion
taxondmica.

Se colectaron 35 organismos vegetales distribuidos en dos filos, seis clases,
17 ordenes, 19 familias, 13 géneros y 23 especies (Tabla 3.1, Anexo B). El
orden con mayor abundancia relativa fue el Alismatales (32.4%), seguido
de Lliliales (18.5%) y Cyperales (8.1%); por el contrario, los menos
abundantes fueron Theales, Primulales y Malvales con el (0.5%) (Figura 3.4).

Figura 3.4. Abundancia relativa de los érdenes de las plantas colectadas
en el humedal Laguna el Silencio, Mariquita (Tolima).
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La familia Araceae fue la familia mds abundante con la especie Pistia
stratiotes, seguida por Pontederiaceae la cual estd representada por la
especie Heteranthera reniformis. Este resultado es de importancia ya que
las especies macrofitas estdn presentes en el cuerpo de agua.

La familia Malvaceae estd representada por Ceiba pentandra con una
abundancia relativa de (0.5%), al igual que la familia Ochnaceae con el
género Cespedesia y la familia Myrsinaceae con el género Myrsine (Tabla
3.2).

Tabla 3.2. Composicidon taxondmica de la vegetacion presente en el
Humedal Laguna el Silencio, Municipio de Mariquita (Tolima).

Familia Especie

Alismatace Limnocharis

9.3 Ornamental astronomia
ae flava V9
Pistia
Araceae . 23.1 Ornamental
stratiotes

Cyclantha Sphaeradenia 4.9 Hierba de bosque, ornamental,
ceae sp ) artesanal




Poaceae

Pontederia
ceae
Sapindace
ae
Cyperace
ae
Myrtaceae

Fabaceae

Melastoma
faceae

Lauraceae

Cyclantha
ceae

Meliaceae

Dennstaed
tiaceae
Piperacea
e
Myrsinacea
e
Cyperace
ae
Aristolochia
ceae
Dennstaed
tiaceae
Malvacea
e
Araceae
Ochnacea
e
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Urticaceqe Cecropia ‘ - ‘ Comestible, medicinal, forraje para

peltata ganado
Fuente: GIZ, 2021.

La especie mds abundante fue la macrdfita Pistia stratiotes (23.1%),
seguida de Heteranthera reniformis (18.5%) y Limnocharis flava (9.3%). Las
especies menos abundantes fueron Myrsine sp. y Ceiba pentandra (0.5%)
(Figura 3.5). El Humedal tiene un cuerpo de agua abundante en donde se
puede observar la presencia de distintas especies de plantas acudticas
flotantes.

Figura 3.5. Abundancia relativa de las especies de las plantas colectadas
en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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En el Humedal Laguna el Silencio se colectaron 35 plantas, de las cuales 4
especies macrofitas contribuye en la purificacion del agua, 5 se ubican
como especies protectoras del suelo, 7 especies como alimento para
mamiferos y avifauna, 5 especies maderables utilizadas en la construccion.
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Por lo anterior se hace urgentes estrategias de conservacion para
preservar lo que queda del bs-T y en especial las especies que se
encuentran alrededor y sobre el ecosistema de humedal que
proporcionan un hdbitat importante para diversas especies.

Por ofra parte, en el PMA realizado anteriormente en el humedal Laguna El
Silencio, fueron colectados 33 organismos, representados en siete géneros
y 26 especies. En el presente estudio, se registraron 23 especies. En el PMA
anterior, se registraron mds especies maderables y algunos arbustos, sin
embargo, en el muestreo actual se registraron fres especies de plantas
macrofitas y plantas herbdceas asociadas al borde del humedal.

Adicionalmente, se registraron 17 organismos nuevos en comparacion con
el PMA anterior, representados en seis géneros Sphaeradenia sp.,
Anthurium sp., Cespedesia sp., Eleocharis sp., Myrsine sp., Pteris sp. y 11
especies entre macroéfitas, arvenses, arbustos, helechos y drboles, los cuales
son, Carludovica palmata, Ceiba pentandra, Cyperus odoratus,
Heteranthera reniformis, Limnocharis flava, Machaerium capote, Miconia
ciliata, Pistia stratiotes, Pteridium aquilinum, Setaria verticillata, Trichilia
acuminata.

Especies en categoria UICN. Para la vegetacién del humedal el Silencio, la
especie Trichilia acuminata (Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult.) se
encuentra categorizada por la IUCN como Vulnerable (VU). Las demds
especies se categorizan en Preocupacion menor (LC) y las demds poseen
datos insuficientes (DD).

Comparacion de especies colectadas en el humedal el Silencio entre el
Plan de Manejo Ambiental (PMA) 2021 y el PMA 2017.

COMPARACION ENTRE TIEMPOS DE MUESTREO HUMEDAL EL

SILENCIO MARIQUITA-TOLIMA
PMA 2021 PMA 2017
Anthurium sp. Aiphanes horrida
Aristolochia sp. Anacardium excelsum
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COMPARACION ENTRE TIEMPOS DE MUESTREO HUMEDAL EL

SILENCIO MARIQUITA-TOLIMA

PMA 2021 PMA 2017
Carludovica palmata Aristolochia sp.
Cecropia peltata Attalea butyracea
Ceiba pentandra Calathea lutea
Cespedesia sp. Cecropia peltata
Cupania americana Cedrela odorata.
Cyperus odoratus Clidemia sp.
Eleocharis sp. Costus scaber
Heteranthera reniformis Cupania cinerea
Limnocharis flava Desmodium adscendens
Machaerium capote Ephedranthus sp.
Miconia ciliata Ficus insipida
Myrcia sp. Ficus sp.

Myrsine sp. Guaiacum sp.

Nectandra sp. Guarea guidonia

Piper sp. Inga edulis

Pistia stratiotes Melicoccus bijugatus

Pteridium aquilinum Monstera adansonii

Pteris sp. Myrcia sp.

Setaria verticillata Passiflora coriacea

Sphaeradenia sp. Passiflora smithii

Trichilia acuminata Pavonia paniculata
Piper aduncum .
Piper aequale
Piper asterotrichum
Piper flavescens

Géneros y Especies comunes en | Pouteria sp.

los dos muestreos Selaginella sp.

Solanum aturense
Spondias mombin
Vismia baccifera
Zanthoxylum fagara

Conclusion

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, el humedal Laguna El Silencio
presenta un estado de conservacion aceptable, con presencia de cuerpo
de agua visible y cumpliendo su funcion bioldgica. Vale la pena resaltar,
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que los habitantes de la regidon se encargan del cuidado del humedal,
realizando campanas de limpieza de manera habitual, lo que se ve
evidenciado en su favorable estado ecosistémico.
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3.2. FAUNA

3.2.1. MARCO TEORICO

La informacién relacionada a los grupos de zooplancton vy
macroinvertebrados, corresponde a lo registrado en el PMA anterior.

e ZOOPLANCTON

Estd representado por especies de varios filos: protozoarios, rotiferos,
celenterados, briozoarios y sobre todo por algunos grupos de crustceos
tales como los claddceros, los copépodos vy los ostrdcodos. Cabe citar
también las larvas de muchos insectos y los huevos vy larvas de peces. La
mayoria de organismo que pertenecen al zooplancton se alimentan de
otros animales mds pequenos. El zooplancton estd compuesto, desde el
punto de vista ftréfico, por consumidores primarios herbivoros vy
consumidores secundarios (Marcano, 2003).

Se acepta generalmente en base a investigaciones bien fundadas, que las
aguas tanto confinentales como marinas de las regiones tropicales son
menos productivas que las de regiones templadas o frias. Las razones
que se aducen para explicar este hecho son las temperaturas bajas que
retardan la accion desnitrificante de las bacterias y por esta razén los
nitratos no son destruidos tan rdpidamente y, al permanecer en el agua,
son aprovechados por el fitoplancton para la produccidn de alimentos; las
temperaturas bajas retardan el metabolismo de los organismos, por lo
tanto, éstos viven mds tiempo, lo cual produce una acumulacion de
generaciones (Reinoso et al., 2010).

En los tropicos, el metabolismo de los organismos es alto y, por lo tanto, su
desgaste es mayor y como consecuencia viven menos tiempo; se ha
comprobado también que las aguas frias tienen mayor capacidad de
safturacion para el oxigeno que las aguas cdlidas, lo cual contribuiria a una
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mayor produccion del fitoplancton (Marcano et al., 2010).

Con respecto a las especies que habitan las aguas dulces, se ha
observado una caracteristica muy peculiar y es que la mayoria son
cosmopolitas, por lo tanto, es frecuente encontrar algunas especies en
latifudes y climas muy diferentes. Asi, se ha comprobado que existen
muchas especies que se encuentran en los lagos de Europa que se
encuentran también en los lagos de Norteamérica. Muchas especies de
aguas dulce templadas que se encuentran también en aguas tropicales.
Los grupos de seres vivos que presentan especies con mayor grado de
cosmopolismo son: las diatomeas, los dinofalgelados, las cloroficeas, los
protozoarios y los copépodos (Marcano et al., 2010).

e MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Dentro del grupo de los macroinvertebrados acudticos pueden
considerarse a todos aquellos organismos con tamanos superiores a 0.5
mm y que, por lo tanto, se pueden observar a simple vista, de esta
manera, se pueden encontrar poriferos, hidrozoos, turbelarios, oligoquetos,
hirudineos, insectos, ardcnidos, crustdceos, gasteropodos y bivalvos. El
Phyllum Arthropoda representa el grupo mds abundante, dentro del cual
se encuentfra las clases Crustdcea, Insecta y Arachnoidea (Rolddn vy
Ramirez, 2008).

En ecosistemas lénticos, como lagos, charcas, represas y humedales, los
macroinvertebrados pueden estar asociados tanto a las zonas de litoral
como a la limnética y la profunda, en las que la mayor diversidad se
encuentra hacia las zonas de litoral debido a la presencia de vegetacion
acudtica (que favorece su desarrollo), mientras en la zona limnética, es
decir de aguas abiertas unas pocas especies de macroinvertebrados
flotantes pueden vivir y finalmente en la zona profunda una diversidad
menor con especies abundantes (Rolddn y Ramirez, 2008)
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Los grupos de macroinvertebrados de aguas dulce presentan una gran
variedad de adaptaciones, las cuales incluyen diferencias en sus ciclos de
vida. Algunos desarrollan su ciclo de vida completo en el agua vy
otros solo una parte de él, ademds el tiempo de desarrollo es altamente
variable (depende de la especie y los factores ambientales), algunos con
varias generaciones al ano (multivoltinos) principalmente en la region
tropical, ofros con una generacion (univoltinos) y una o dos generaciones
(semivoltinos) (Hanson et al., 2010).

Papel de la comunidad benténica en la dindmica de los nutrientes: En
cuanto a su papel ecoldgico, los macroinvertebrados se constituyen en el
enlace para mover la energia hacia diferentes niveles de las cadenas
tréficas acudticas, por lo tanto, contfrolan la productividad primaria ya que
con el consumo de algas y ofros organismos asociados al perifiton y el
plancton (Hanson et al., 2010).

La materia orgdnica que se va depositando en el fondo de lagos vy rios
entra en proceso de descomposicion durante el cual se liberan los
nutrientes, los que deben regresar al cuerpo de agua para continuar asi el
ciclo de produccion. En este paso los organismos bentdnicos desempenan
un papel importante en la remocién de estos nutrientes. Muchos de ellos,
que viven sobre el fondo o enterrados en €l en su proceso de movimiento
para buscar alimento, oxigeno y proteccién, remueven los sedimentos,
ayudando de esta manera a liberar los nutrientes alli atrapados (Rolddn y
Ramirez, 2008).

e ICTIOFAUNA

Colombia posee una enorme diversidad de especies icticas, en total 1610,
convirtiéndolo en uno de los cinco paises con mayor diversidad de peces
en el mundo, en cuanto a las regiones hidrogrdficas, el Amazonas es la
mas diversa con 775 especies, seguida del Orinoco con 728 especies, en su
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orden le siguen Magdalena-Cauca con 233, Caribe con 231 y Pacifico con
128 (DoNascimiento et al., 2018).

Respecto a la diversidad de peces del departamento del Tolima, algunos
de los principales estudios icticos han evaluado aspectos de diversidad,
composicion, ecologia trofica y reproductiva de las especies de
Trichomycteridae, Characidae, Sternopygidae, Cichlidae, Astroblepidae y
Loricaridae (Garcia-Melo, 2005; Villa-Navarro y Losada-Prado, 1999;
Vila-Navarro y Losada-Prado, 2004; Brinez-Vasquez et al., 2005;
Zuniga-Upegui et al., 2005; Castro-Roa, 2006).

Por ofra parte, se destacan estudios en los cuales fue evaluada la
diversidad, distribucion y aspectos ecoldgicos de las especies de los
ordenes Characiformes y Siluriformes, la mayoria de los resultados
obtenidos en ellos, concuerdan con que la distribucion de las especies
parece estar relacionada con factores altitudinales y cambios en las
variables fisicoquimicas (Garcia-Melo, 2005; Zuniga-Upegui et al. 2005;
Castro-Roa,  2006; Brinez-Vdsquez, 2004; Lopez-Delgado, 2013;
Albornoz-Garzén y Conde-Saldana, 2014; Montoya-Ospina et al., 2018).

La diversidad de especies icticas se encuentra determinada por diferentes
factores, enfre los que se encuentran, alteraciones hidrologicas,
temperatura del agua, altitud (Anderson y Maldonado-Ocampo, 2010). La
altitud es una de las variables que tiene mds influencia sobre las
comunidades de peces, se correlaciona frecuentemente con cambios en
la diversidad, asi, el nUmero de especies aumenta a medida que disminuye
la alfifud, posiblemente debido a la mayor disponibilidad de nichos
ecoldgicos y una mayor cantidad de nutrientes en las zonas bajas (Cassatfi
et al. 2012).

La deforestacion de los bosques de ribera, la pérdida de los cuerpos de
agua por contaminacion, la introduccidon de especies exdticas y el
desarrollo de hidroeléctricas (Anderson y Maldonado-Ocampo, 2010), son
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factores responsables de la vulnerabilidad de muchas especies icticas en
el pais.

e LEPIDOPTEROS DIURNOS

En la clasificacion taxondmica las mariposas se encuentran dentro del
orden Lepidoptera, que quiere decir alas con escamas (lepidos—escama,
pteron- ala). Sin embargo, este no es el Unico cardcter que las define,
aunque si el mdas conspicuo (Kristensen et al., 2007; Liorente et al., 2014).

Lepidoptera se clasifica dentro del filo Artropoda, subfilo Hexapoda, clase
Insecta, subclase Pterigota y superorden Endopterigota, cuyas
caracteristicas principales son presentar exoesqueleto quitinoso, apéndices
articulados, tener una organizacion corporal caracteristica con cabezaq,
torax y abdomen, tres pares de apéndices tordcicos, un par de antenas,
tres grupos de mandibulas (mandibulas, maxilas y labio), frecuentemente
dos pares de alas que se desarrollan intfernamente y una metamorfosis
completa (holometdbolos) (Brusca y Brusca, 2005; Diaz y Santos,1998; Fldrez
et al., 2015; Padilla y Cuesta, 2003).

Las mariposas ademds de cumplir un importante rol en la polinizacion y en
la cadena tréfica (Ghazanfar et al., 2016; Ospina, 2014), tienen altas tasas
de reproduccion y se encuentran en un nivel tréfico bajo, debido a esto,
responden rapidamente al impacto ambiental, incluida la fragmentacion,
la modificacion del hdbitat, la alteracion ecoldgica, el cambio climdtico y
la contaminacion quimica, por lo tanto, el inventario de sus comunidades
a través de medidas de diversidad y riueza representan una herramienta
vdlida para evaluar el estado de conservacion o alteracion del medio
natural (Kremen et al., 1993; Oostermeijer y van Swaay, 1998).

El legado natural sobre el cual se construye hoy Colombia, lo caracterizan
como uno de los paises neotropicales mds diversos, exhibiendo el 10% de la
biodiversidad mundial, con un registro de 3642 especies de mariposas
diurnas, o que equivale al 19.4% de todas las especies de mariposas del
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planeta, de las cuales 350 son endémicas, catalogdndose como el pais
con mds especies de mariposas en el mundo (Andrade, 2002; SIB, 2021;
Garwood et al., 2021).

Sin embargo, esta diversidad se ha visto opacada por la deforestacion,
actividades ganaderas y agricolas, el aumento de la urbanizacion, la
contaminacién atmosférica, turismo, entfre ofros factores (Andrade, 2011),
afectando de esta manera la conectividad y el flujo genético entre las
diferentes poblaciones de mariposas, como también generando algunas
extinciones locales (Mahecha et al., 2011).

Es el caso de los humedales, los cuales se estan viendo afectados por la
fragmentacion de estos hdbitats, generando una reduccidon de espacios
para el flujo genético entre las poblaciones de las diferentes especies de
flora y fauna, ocasionando posibles cuellos de botella y extinciones locales
(Murillo et al.,, 2018). Por lo anterior, se hace necesario conocer la
diversidad de lepiddpteros diurnos presente en estos sitios, con el fin de
conftribuir en acciones que protejan la biodiversidad local y minimicen la
pérdida de estos ecosistemas naturales.

e HERPETOFAUNA

Generalidades y diversidad de herpetos en Colombia. Denfro de la
herpetofauna se ubican aquellos organismos reptantes, incluyendo anfibios
y reptiles, los cuales de acuerdo a sus caracteristicas metabdlicas e historia
evolutiva se encuentran altamente relacionados entre si, compartiendo no
solo hdbitats sino aspectos comportamentales y alimenticios muy
parecidos (Rodriguez et al., 2009).

En Colombia, estos grupos constituyen el 2.73% de la diversidad del pais,
encontradndose reportadas 851 especies de anfibios (Acosta-Galvis, 2021;
SiB, 2021) y 743 de reptiles (SiB, 2021), constituyendo ademds uno de los
grupos mds amenazados por la pérdida de hdbitat y el comercio de
especies (Morales-Betancourt et al., 2015). Por ejemplo, en el caso de los
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anfibios, para el ano 2021 se ha reportado que 53 especies se encuentran
consignadas dentro de alguna de las categorias de riesgo existentes en la
IUCN (13 especies en peligro critico, 25 especies en peligro y 15 especies
vulnerables), estimandose ademds que 39 especies son objeto de
comercio y se encuentran acogidas dentro de los apéndices de la
Convencion sobre Comercio Internacional de Especies (CITES) (SiB, 2021).

Respecto a los reptiles, pese a que el pais, se posiciona como el tercero
mas diverso en relacion con este grupo, desde principios de siglo se ha
observado un declive drdstico en sus poblaciones —especialmente de
tortugas y crocodilidos-, de manera que mds de un 9% se encuentran
amenazadas de extincidn y 20% de especies que no cuentan con datos
suficientes para ser categorizadas adecuadamente (Morales-Betancourt et
al., 2015). En este sentido, para este ano se ha estimado que 44 de las
especies registradas en el pais se encuentran amenazadas (diez en peligro
criticos, 16 en peligro y 15 vulnerables) y 40 son objeto de comercio por lo
cual se contemplan dentro de los apéndices del CITES (8 en el apéndice |,
29 en el apéndice Il, y dos en el apéndice lll) (SiB, 2021).

Clase Amphibia, generalidades. Los anfibios se caracterizan por presentar
dos o mds etapas en su vida, una ligada al agua y otra a la tierra. En su
mayoria exhiben una metamorfosis completa en la cual los huevos son
dispuestos en el agua o en ambientes hUmedos para luego al pasar por
una serie de cambios embrionales hasta llegar a la etapa adulta o
reproductiva (Vargas y Castro, 1999).

En general, los individuos presentan una etapa de huevo seguida por una
larval durante la cual cuenta con capacidad natatoria y branquial para
filtrar el oxigeno disuelto en el agua. Tras modificar su respiracién por una
pulmonar (relativamente ineficaz en comparacion con la de otros
vertebrados tferrestres) y sus hdbitos alimenticios de filiradores a
predadores, los organismos sufren cambios anatémicos que implican no
solo la aparicion de estructuras motrices predispuestas a la tierra sino la
pérdida de su capacidad natatoria en algunos casos (Vargas y Castro,
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1999). Sin embargo, algunos organismos no presentan un estado de
metamorfosis, como el caso de la familia Craugastoridae, o conservan sus
branquias y estructuras natatorias durante toda la vida como el axolote
(Ambystoma mexicanum) (Angulo et al., 2006).

Asi mismo, los anfibios se agrupan en fres ordenes taxondmicos: Anura
(ranas o sapos), Urodela (salomandras) y Apoda (cecilias), los cuales
presentan piel siempre hiumeda, asi como respiracion cutdnea mediada
por gandulas en la piel, lo cual en algunos casos les brinda la capacidad
de exudar sustancias toxicas como método de defensa. Ademds, poseen
un corazdn tfricameral en su estado adulto (las larvas poseen dos), una
cola muy poco desarrollada o carecen por completo de ella, fertilizaciéon
externa o interna (dependiente de la especie), los machos son
generalmente mds pequenos que las hembras y pueden o no tener
cuidado parental (Heyer et al., 1994).

Diversidad de anfibios. A la fecha se registran cerca de 7800 especies de
anfibios en el mundo, representadas principal mente por el orden Anura
(~6870 especies), seguido por Caudata (~720 especies) y Gymnophiona
(~210 especies). En Colombia, se han descrito 791 especies de ranas, 27 de
salamandras y 33 de apodos, por lo cual ocupa el segundo puesto a nivel
mundial en diversidad de anfibios a nivel mundial después de Brasil
(Urbina-Cardona y Cdceres-Andrade, 2009).

Clase Reptiles, generalidades. Este grupo se caracteriza principalmente por
presentar escamas protectoras alrededor de su cuerpo, no presentan
metamorfosis, ser oviparos y en determinados casos ser partenogénicos,
(Angulo et al., 2006). Ademds, son organismos pulmonados, tricamerales
(tetracamerales en el caso de los cocodrilos), los cuales presentan
reproduccion interna y pueden tener o no cuidado parental. Cuentan con
dientes, garras, colmillos y en algunos casos desarrollan sustancias toxicas
empleadas por los individuos con fines de proteccién y caza (Angulo et al.,
2006).
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La clase se divide en cinco grupos: Testudines (tortugas), Squamatas
(lagartos vy serpientes), Crocodylia (cocodrilos) y Rhynchocephalia
(tudtuaras), este Ultimo presente Unicamente en Nueva Zelanda
(Rueda-Almoacid et al., 2004).

Diversidad de reptiles. A la fecha The Reptile Database reporta 11440
especies de reptiles a nivel mundial (Uetz et al.,, 2021), de los cuales
Colombia cuenta con aproximadamente 750 especies descritas
posiciondndose como el tercero a nivel mundial (Castro-Herrera y
Vargas-Salinas, 2008; SiB, 2021). En este sentido, Squamata cuenta con ~570
especies, seguido de Testudines con ~35 especies y Crocodylia con cerca
de seis especies (Galvis-Rizo et al., 2015).

Los herpetos como indicadores de la calidad del habitat. Los anfibios y
reptiles cumplen funciones cruciales en el ecosistema, sin embargo, su
importancia ha sido subvalorada y pobremente entendida
(Morales-Betancourt et al., 2015). Entre los principales servicios que prestan,
estos grupos son parte fundamental de las redes troficas, cumpliendo roles
como como presas, depredadores, comensales, dispersores de semillas,
polinizadores, entre otros, contribuyendo sistemdticamente a la salud vy el
flujo energético entre los hdbitats terrestres y acudticos (Valencia-Aguilar et
al., 2013; Urbina-Cardona et al., 2015).

Ambos grupos poseen una gran importancia ecoldgica no solo por su
diversidad de especies, sino porque sus altos endemismos les hace
excelentes bioindicadores del estado de conservacion de una region
determinada (Ruiz y Lynch, 1997). Ademds, debido a que muchas de sus
especies muestran una asociacion directa con el agua (desarrollando
parte de su ciclo de vida en este hdbitat) o con tipos de hdbitats
especificos, se han convertido en uno de los principales taxones
bioindicadores del estado de conservacion o degradacion de ecosistemas
estratégicos como los humedales (Quiroga, 2007; Gorka, 2010; B6hm et al.,
2013).
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Pese a que la respuesta que presentan los herpetos es variada y depende
del contexto espacial de la riqueza, la comunidad y/o las poblaciones
sometidas a estrés ambiental (Duellman y Trueb, 1994; Di Tada et al., 1996;
Driscoll, 2004; Sanabria et al., 2007; Bionda et al., 2012; Herndndez-Cérdoba
et al., 2013; Theisinger y Ratianarivo, 2015 en Romdan-Palacios et al., 2017),
de forma general, los procesos de fransformacion causados
principalmente por actividades antropogénicas como la pérdida de
hdbitat, el cambio climdtico, las enfermedades emergentes, entre otros,
han ocasionado que muchas de sus poblaciones se encuentren en declive
(Crump, 2003; Young et al., 2004; Mendelson et al., 2006; Pounds et al.,
2006; Urbina-Cardona y Cdceres 2009; Bohm et al., 2013; Valencia-Zuleta et
al., 2014; Romdan-Palacios et al.,, 2017), posiciondndolos como grupos
prioritarios objeto de conservacion.

En este sentido, el deterioro ecosistémico es altamente perjudicial para los
anfibios, debido a aspectos fisioldgicos propios del grupo como la
permeabilidad de su piel, lo cual les hace mds susceptibles a los cambios
en la humedad vy la temperatura ambiental (Angulo, 2002;
Méndez-Narvaez, 2014). Del mismo modo, su alta dependencia a un
territorio y limitado desplazamiento, restringen la colonizacién de nuevas
dreas y promueven una respuesta mads visible a los cambios ambientales
abruptos (Blaustein et al., 1994; Marsh y Pearman 1997; Méndez-Narvaez,
2014). Por su parte, los reptiles también pueden ser sensibles a la reduccion
en la calidad del hdabitat (Gibbons et al., 2000), siendo las especies menos
moviles y con distribucion mas restringida las mds propensas a ser
afectadas (Reading et al., 2010). Sin embargo, ya que gran parte de sus
especies no son abundantes a nivel local, la estimacion del estado de sus
poblaciones son aun un desafio (Gibbons et al., 2000, Rueda-Almonacid et
al., 2004).

Con base en todas sus caracteristicas, fisiologicas, morfologicas vy
etoldgicas, algunos autores como Valencia y Garzéon (2011), senalan que
las consecuencias del estrés ambiental al cual son sometidos los herpetos
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una vez su hdbitat se ve perjudicado son muy variables. Entre los
principales efectos se encuentran las fluctuaciones y cambios en las
tendencias poblaciones, asi como anomalias genéticas,
comportamentales, morfoldgicas vy fisiologicas, siendo la mds evidente, un
aumento en la tasa de mortandad (Valencia y Garzon, 2011).

Por todo lo mencionado, autores como Soto (2009), Sudrez-Gonzdlez,
(2017) y Troya-Caicedo (2017), hacen hincapié en la importancia tanto de
los anfibios como los reptiles, como indicadores de la salud ambiental de
los hdbitats principalmente aquellos que presentan algin componente
acudtico.

e AVIFAUNA

Generadlidades y diversidad de aves en Colombia. Las aves constituyen
uno de los grupos vertebrados mads diversos, comprendiendo cerca de
11000 especies a nivel mundial y entre 1954 (ACO, 2020) y 1999 (SiB, 2021)
especies a nivel nacional (pertenecientes a 31 ordenes, 94 familias, 741
géneros y mds de 3000 subespecies), de las cuales 1887 cuentan con
registros en el territorio continental, mientras 17 han sido reportadas
Unicamente para la region insular (Donegan et al., 2013; Donegan et al.,
2014; Donegan et al, 2015, Verhelst-Montenegro y Salaman, 2015;
Avendano et al., 2017).

Pese a que mundialmente el pais es considerado el mdas diverso en
avifauna (SiB, 2021) y que este grupo taxondmico cumple importantes roles
ecologicos como controladoras de insectos, dispersoras de semillas,
polinizadoras, entre otras funciones (Molina-Martinez, 2002), se estima que
el 7% al 9% de las especies estdn inscritas en alguna categoria de
amenaza (Renjifo et al., 2002; Andrade, 2011; SiB, 2021) y poco mds del
4.5% del total de especies presentes en el pais son endémicas (Avendano
et al., 2017).
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Asi, segun los reportes del Sistemas de informaciéon sobre biodiversidad en
Colombia (SiB, 202) y con base en los datos de Renjifo et al., (2014),
obtenidos a partir de la evaluacion de 118 especies registradas en los
bosques humedos de los Andes y la costa Pacifica, se reporta que 68
(actualmente 133) de ellas se encuentran en diferentes categorias de
amenaza de las cuales seis se encuentran en peligro critico (16 segun el
SiB), 26 en peligro (54 segun el SiB) y 36 vulnerables (63 segun el SiB).

Las aves como indicadoras de la calidad del habitat. Sin lugar a duda, las
aves constituyen el grupo taxondémico mds conocido y carismdtico en
contraste con cualquier otro (Green y Figuerola, 2003), por lo cual se
consideran uno de los principales objetos de estudio a la hora de estimular
el interés hacia la conservacion de la biodiversidad e implementar politicas
de conservacion y manejo de ecosistemas y hdabitats (Renjifo et al., 2002;
Villareal et al., 2004; Osorio-Huamani, 2014).

La importancia de este grupo no solo radica en su cardcter carismdatico,
sino también se basa en el hecho de que proporciona un medio rdpido,
confiable y replicable de evaluacion del estado de la mayoria de hdbitats
terrestres y acudticos, facilitando la realizacién de comparaciones a lo
largo de gradientes climdticos y ecoldgicos en cuanto a su riqueza,
recambio y abundancia de especies (Osorio-Huamani, 2014). Ademas,
proporciona un medio rapido, confiable y replicable para monitorear y
conocer de forma indirecta algunas caracteristicas de los ecosistemas que
habitan. De hecho, algunos investigadores han enconftrado que las
caracteristicas del paisaje influyen en la composicion y abundancia de las
aves, facilitando o impidiendo el mantenimiento de algunas especies
(Gillespie y Walter, 2001).

Ademds, este grupo posee una serie de caracteristicas que le hace ideal
para inventariar gran parte de la comunidad con un buen grado de
certeza (Osorio-Huamani, 2014). Por ejemplo, presentan comportamientos
llamativos (diurnas, muy activas y alfamente vocales), su identificacion es
rapida y confiable, son facil de detectar durante casi todo el ano -excepto
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aquellas especies que presentan movimientos locales o migraciones-,
cuentan con gran cantidad de informacién consignada en libros vy
publicaciones cientificas, presentan un gran diversidad y especializacion
ecologica y exhiben diferentes grados de sensibilidad a perturbaciones
ambientales (Villareal et al., 2004).

Pese a estas bondades, solo algunas especies pueden funcionar como
indicadoras de condiciones bioldgicas particulares del hdbitat, ya que “no
necesariomente las aves pueden reflejar la salud de otros taxones que
viven en el mismo hdbitat” (Ramirez, 2000; Gregory, 2006 citado en Villegas
y Garitano, 2008, p. 149), y “pueden tener respuestas diferenciales a los
disturbios en relacién a otros grupos de organismos” (Lindenmayer, 1999;
Milesi et al., 2002 citados en Villegas y Garitano, 2008, p, 149). Asimismo,
Green y Figuerola (2003) plantean que a pesar de que la idea de las aves
como “paraguas protectores de la diversidad global” ha sido ampliamente
extendida, no ha sido apoyada por los andlisis a escala nacional, y la
distribucion de los "hotspots” de diversidad para aves es importante en si
misma pero No se encuentra justificada por la diversidad de otros grupos.

En contraste, autores como Niemeld (2000), Becker (2003),
Estrada-Guerrero y Soler-Tovar (2014), Echevarria (2018), entre otfros, han
mencionado que este grupo funciona como un buen indicador de la
calidad ambiental, gracias a que responde a través de aspectos
cualitativos (problemas reproductivos, adelgazamiento de la cdscara de
los huevos, muerte, entre ofros) y cuantitativos (cambios en la riqueza,
diversidad y abundancia de especies) a los distinfos cambios que puede
sufrir su hdbitat como producto de la degradacion, marcando ademds de
manera eficiente una pauta para establecer las acciones y decisiones a
tomar en caso de que ocurran cambios drdsticos en ellos.

En sinfesis, el monitoreo de aves es una herramienta Util a la hora de
evaluar el impacto de las acciones humanas y tomar decisiones sobre el
manejo de los ecosistemas, siempre y cuando se realice de la mano con el
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seguimiento de ofros grupos taxondmicos (fauna y flora) que puedan
robustecer la informacién obtenida.

Las aves y los humedales. La alta diversidad de aves asociada a los
humedales y el considerable niUmero de linajes endémicos en algunos de
ellos, son reflejo de una larga asociacion entre la avifauna y estos
ecosistemas (Andrade, 1998 citado por Parra, 2014). El uso de este
ecosistema por parte de la avifauna se hace evidente con el cardcter
residencial permanente o temporal que muestran las aves acudticas
(Castellanos, 2006) en el pais, de modo que algunas especies han
desarrollado adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y etoldgicas para
hacer un uso mas eficiente de los recursos (refugio y alimento).

Sin embargo, gracias a su mayor flexibilidad, ofras tantas especies
emplean estos hdbitats durante parte del ano o para cubrir determinada
etapa de su ciclo anual (nidificacién, cria o muda del plumaje) (Blanco,
1999). En este sentido, no todas las especies de aves que utilizan
humedales tienen una preferencia particular por ellos, y en realidad se
asocian al ecosistema en gran parte influenciadas por factores fisicos
como el drea del humedal, la calidad del agua, la vegetacion
circundante, el grado de aislamiento o el contexto del paisaje donde se
encuentran inmersos (Green y Figuerola, 2003; Briggs et al., 1997; Rosselli y
Stiles, 2012; Quesnelle et al., 2013 citados por Parra, 2014).

Asi mismo, las aves registradas dentro o en inmediaciones a humedales
hacen parte de sistemas conectados con procesos y funciones
ecosistémicos, por lo que es usual que su diversidad y abundancia
aumente con la proximidad a otros humedales, asi mismo que los
humedales grandes alberguen mayor niUmero de especies de aves
respecto a las encontradas en sitios mds pequenos las cuales se esperan
gue sean las especies mdas abundantes y ubicuas (Eimberg et al., 1994).

Hilty y Brown (2001) reportan para Colombia 256 especies de aves
asociadas a cuerpos de aguas agrupadas en 12 ordenes taxondmicos
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(Hilty y Brown, 2001; Salaman, 2009), de las cuales la mayor parte
pertenecen a grupos considerados como acudticos (Charadriiformes,
Ciconiiformes, Gruiformes y Anseriformes), y encontrando otros érdenes que
normalmente no se asocian con estos ecosistemas como varias familias de
Passeriformes (Furnariidae,  Tyrannidae, Hirundinidae,  Cinclidae,
Emberizidae), Cuculiformes y Falconiformes.

Debido a la variaciéon en la composicion de aves asociadas a humedales
en diferentes regiones del pais (por ejemplo GIZ, 2010; 2015; 2016; 2018;
2019), conviene definir grupos particulares de especies como indicadoras
en cada una de estas (Parra, 2014); sin embargo, hay que tener
precaucion a la hora de elegir una especie de ave como posible
“bioindicadora™ y considerar que un aumento en el niUmero de algunas
especies puede indicar una baja en el estado del habitat en vez de una
mejora (Green y Figuerola, 2003).

De este modo, la identificacion de especies raras, endémicas vy
categorizadas en algun grado de peligro juega un papel crucial debido a
gue su distribucion restringida y/o el pequeno famano de sus poblaciones
incrementan su riesgo de extincion (Arita et al., 1997), convirtiendolas en
una herramienta Util como indicativo del estado del hdbitat incluyendo su
calidad y niveles de perturbacion, asi como para el establecimiento de los
limites de los humedales bajo ciertas escalas espaciales y temporales
(Parra, 2014).

e MASTOFAUNA

La clase Mammalia es el grupo de mayor diferenciacion bioldgica de todo
el reino animal, siendo diversos en tamanos, formas y funciones,
distinguiéndose de otros animales por la forma del crdneo, el desarrollo y
especializacion de las piezas dentales, la presencia de pelo en algun
momento de su vida y la presencia de gldndulas sudoriparas, sebdceas vy
mamarias (Duque et al., 2019; Hickman et al., 1998; Vera, 2017). Este grupo,
a pesar de no ser los vertebrados mds diversos en términos de riqueza de
especies, exhiben una gran diversidad morfoldgica y funcional, que les
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permite tener una influencia muy importante en el resto de la diversidad
bioldgica, pues cumplen con importantes procesos ecoldgicos, entre los
que se encuentran la polinizaciéon, la dispersion de semillas y el control
poblacional de otras especies (Gonzdlez et al., 2013).

Para Colombia en la actualidad se registran 543 especies de mamiferos,
pertenecientes a 14 érdenes, 50 familias y 214 géneros, ocupando el sexto
lugar en términos de biodiversidad mundial de mamiferos y el cuarto en el
contfinente americano (SIB, 2021). Sin embargo, esta diversidad no se
encuenira homogéneamente distribuida en el pais, debido a la gran
variedad de climas y de microclimas presentes, los cuales conducen a la
formacion de comunidades adaptadas a condiciones especiales (Cuartas
y Munoz, 2003). Tal es el caso de los ecosistemas andinos, que albergan
una gran diversidad biolégica, pues se caracterizan por el alto grado de
endemismo y un marcado recambio a nivel regional (Liévano y Lépez,
2015). Es de destacar que, dentro de estas formaciones andinas, se
encuentra el departamento del Tolima, el cual estd representado por 126
especies de mamiferos, agrupadas en 88 géneros, 30 familias y 12 érdenes
entre los que se resaltan Chiroptera y Rodentia como los mds diversos con
71y 18 especies respectivamente (Garcia et al., 2019a).

Cabe recalcar que el orden Chiroptera, comUnmente conocidos como
murciélagos, constituyen el orden de mamiferos ecoldégicamente mds
diverso del planeta (Bracamonte, 2018), siendo fundamentales en procesos
como la polinizacion, debido a que son capaces de fransportar grandes
cargas de polen a distancias considerables, igualmente cumplen un rol
indispensable en procesos de regulacion como la dispersion de semillas y
en la cadena tréfica al ser consumidores primarios, secundarios y terciarios
(Fleming et al., 2009; Kunz et al., 2011). Ademas, los murciélagos han sido
sugeridos como importantes indicadores ecoldgicos, por su sensibilidad a
una amplia gama de tensiones ambientales a las que responden de
manera predecible (Jones et al., 2009).
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Por ofro lado, los humedales se encuentran entre los ecosistemas de mayor
importancia ecolégica y econdmica del mundo, debido a los
innumerables servicios ecosistémicos que brindan, como el suministro de
agua dulce, de alimentos, materiales de construccion y la mitigacion del
cambio climdatico (Herndndez et al., 2018). Para los mamiferos, en especial
para los quirdpteros estos ecosistemas ofrecen diversos microhdbitats que
proveen refugio, dreas de reproduccidon, crianza y alimento pues
favorecen la colonizaciéon, reproduccidon y alimentacion de insectos
acudticos (Garcia et al., 2020; Gordillo et al. 2015). Sin embargo, la forma
en la que los murciélagos utilizan estos recursos en los humedales y areas
circundantes dependen de sus rasgos funcionales (Garcia et al., 2020). Por
lo anterior, se hace necesario generar estrategias de conservacion en
estos ecosistemas que permitan ampliar el conocimiento de esta fauna y
orientar el manejo y cuidado de los mamiferos asociados a estos biomas.

3.2.2. METODOLOGIA

e ZOOPLANCTON

Métodos de campo: se utilizd una red de malla fina con tamano de poro
definido para zooplancton de 55 y, que permiten observar de manera
cualitativa las comunidades de plancton existentes en la zona, con la red
los organismos se obtienen por filfracidon y la seleccidn se realiza segin sea
el tamano del poro. La red arrojadiza consta de un tfronco con un didmetro
de aproximadamente 25 cm y una longitud de 1 m, el poro de la red es de
55 uy un vaso receptor de 1 litro de capacidad.

La red se mantiene de manera subsuperficial por un tiempo de 5 minutos y
a una velocidad constante y arrastres lineales, en total en el humedal se
hicieron tres arrastres en dreas distintas (borde 1, borde 2 y centro). Las
muestras fueron depositadas en frascos de 500 mly preservadas con formol
buferizado al 10%. Adicionalmente se elabordé una ficha de campo en
donde se registraron los datos de la localidad y del hdbitat de la zona
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muestreada, ademds cada una de las estaciones fue descrita vy
georeferenciada con GPS marca GARMIN- 60CSx.

Métodos de Laboratorio: Para la evaluacién de la muestra se utilizaron
camaras de sedimentacion de Ultermohl que constan de cilindros de igual
didmetro, con una altura y volumen variable (las dimensiones de las
camaras fueron: fondo 19 mm, altura 30.8 mm y volumen 10 ml), este
método facilita observacion de los organismos debido a que estos se
precipitan.

Antes de verter la submuestra en la cdmara de conteo, esta se agitd 100
veces para garantizar una distribucidn aleatoriac o de Poisson,
posteriormente se realizaron diluciones de 1/10 en cada una de las
cdmaras de sedimentacion y se dejo precipitar la muestra durante 24
horas para proceder a la observacidon microscopica.

Para el conteo de los organismos se evaluaron 30 campos que permiten
evaluar el 90% de los organismos presentes en la superficie de conteo Los
organismos fueron observados bajo microscopio invertido Nikon TMS-F 0.2.
La observacion se realizd a 40x, y se obtuvo la cantidad de organismos por
unidad de volumen requerida. Los organismos fueron observados bajo
microscopio invertido Nikon TMS-F 0.2 e identificados taxondmicamente
con las claves de: Prescott (1968), Lopretto (1995), Kudo (1976) y Yacobson
(1969).).

Andlisis de Datos. Abundancia relativa (AR %). Se calculd el porcentaje de

abundancia relativa para las familias y para los géneros encontfrados en el
humedal.

e MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Métodos de campo: Para la colecta de formas inmaduras en los cuerpos
de agua lénticos, se realizd una inspeccion en las mdrgenes utilizando la
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red surber y removiendo las raices de material vegetal flotante y filtrando a
través del tamiz. El material obtenido, se colocd en frascos pldsticos y se
fijo con formol al 10%, se etiquetd vy se llevd una ficha de campo.

Métodos de Laboratorio: Los organismos capturados se separaron en
alcohol al 70% y se determinaron al mas bajo nivel taxondmico posible con
un estereomicroscopio Olympus SZ40 y un microscopio Olympus CH30.
Para la determinacion taxondmica se realizaron micropreparados del
material colectado y se emplearon las claves y descripciones de
McCafferty (1981), Machado (1989), Needham y Needham (1991),
Rosemberg y Resh (1993), Lopretto y Tell (1995), Rolddn (1996, 2003),
Munoz-Q. (2004), Merrit y Cummins (2008), Dominguez y Ferndndez (2009) y
posteriormente fueron ingresados a la Coleccidon Zooldogica de la
universidad del Tolima CZUT-Ma.

Andlisis de Datos: Se determind la abundancia relativa a partir del niUmero
de individuos colectados y su relacién con el nUmero total de individuos
de la muestra. Se evalué ademdas la calidad del agua a partir del método
BMWP/Col. el cual es un método sencillo y radpido para evaluar la calidad
del agua usando los macroinvertebrados como bioindicadores. El método
solo requiere llegar hasta el nivel de familia y los datos son cualitativos
(presencia o ausencia).

e ICTIOFAUNA

Métodos de colecta. Para la colecta de los individuos se empled la
electropesca por las ventajas que representa frente a otfros artes de pesca
convencionales, en términos de volumen y talla de captura de los
organismos (Mojica y Galvis, 2002). Adicionalmente, es el método que mds
se ajusta a las condiciones que presentan los cuerpos de agua andinos, y
el mas utilizado para estimar la abundancia y composicion en ecosistemas
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dulceacuicolas (Maldonado-Ocampo et al., 2005), su principal limitacion
se observa en aguas con mala conductividad (Mojica y Galvis, 2002).

El equipo de electropesca se empled en las zonas cercanas a los
margenes y, en general, en profundidades no mayores a 1.5 - 2 m. La
unidad de muestreo estuvo constituida por un tfransecto de 100 m lineales,
y ancho variable, con un esfuerzo de muestreo de una hora de trabajo,
adicionalmente, se Ufilizd una red de arrastre, realizando diferentes
arrastres en los mdrgenes del humedal.

Métodos de sacrificio, fijacion y fransporte de muestras

Sacrificio: Los ejemplares fueron sumergidos en una solucion de aceite de
clavo o eugenol (17 mg/L, por 10 minutos) y se recambid el agua para
evitar su muerte. Los ejemplares se mantuvieron en la solucion descrita
anteriormente hasta que el movimiento opercular cesd, siguiendo lo
propuesto por American Veterinary Medical Association AVMA (2013).

Fijacion: Una vez cesaron los movimientos operculares, los ejemplares se
sumergieron en una soluciéon de formol al 10%, para su fransporte, evitando
asi la descomposicion de tejidos.

Transporte: Los especimenes fueron depositados en bolsas pldsticas de sello
hermético, con la correspondiente etiqueta de campo, y se transportaron
via terrestre en una nevera hermética, hasta el Laboratorio de
Investigacion en Zoologia de la Universidad del Tolima, en la ciudad de
lbagué. Una vez en el laboratorio, el material bioldgico se pasd a alcohol al
70% para su preservacion final.

Métodos de Laboratorio. El material ictico se determind taxondmicamente
empleando literatura especializada de Maldonado-Ocampo et al., (2005)
y Garcia-Alzate et al., (2015); posteriormente, se realizd el ingreso del
material a la Coleccién Zooldégica de la Universidad del Tolima, secciéon —
Ictiologia (CZUT-IC).
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Analisis de la informacion

Composicion y abundancia. Con el fin de determinar la importancia vy
proporcion en la cual se encuentra cada una de las especies con respecto
a la comunidad, se calculd la abundancia relativa a partir del nimero de
individuos colectados de cada especie y su relacion con el nimero total
de individuos colectados, en el humedal.

Especies Amenazadas, Migratorias, Ornamentales y de Consumo: Para
determinar si las especies se encuentran bajo alguna categoria de
amenaza, o si son migratorias, o utilizadas como especies ornamentales y
de consumo, se readlizd una revision de literatura especializada
(Ajiaco-Martinez et al., 2012; Lasso, 2011; Mojica et al., 2011; Zapata y Usma,
2013).

e LEPIDOPTEROS DIURNOS

Métodos de campo. Para la captura de ejemplares se utilizaron dos
métodos de colecta, el primero con joma o red entomoldgica y el
segundo con frampas Van Someren-Rydon segun las especificaciones de
Villarreal et al., (2006) y Andrade et al., (2013) (Figura 3.6). Se ubicaron
cuatro trampas Van Someren-Rydon, abarcando el drea del humedal El
Silencio (Tabla 3.3).

Estas trampas se instalaron espaciadas 50 metros una de la otra, a una
distancia entre uno y tres metros por encima del suelo, dependiendo de la
esfructura de la vegetacion y altura del dosel, ufilizando como cebo
atrayente fruta fermentada, siendo revisadas cada tres horas (Andrade et
al., 2013; Ospina, 2014; Pena y Reinoso, 2016). En cuanto a la colecta con
red entomoldgica, se realizaron capturas al azar en transectos de longitud
no definida (tipo sendero), tratando de abarcar gran parte del drea de
estudio. Estas dos actividades fueron realizadas desde las 07:00 hasta 19:00
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horas por una sola persona, para un total de 12 horas/jama/hombre y 24
horas/trampa.

Los ejemplares colectados se sacrificaron por presion digital en el torax y se
almacenaron en sobres triangulares de papel milano, registrando los datos
de captura como localidad, fecha, coordenadas, altura, hora, nUmero de
campo, numero del lugar y método de colecta (Andrade et al., 2013).
Para el transporte de los ejemplares se utilizd un recipiente de pldstico
hermético, cuyo interior contenia una base de silica gel, con el fin de evitar
la proliferacion de hongos por exceso de humedad y ofras plagas (Osping,
2014).

Tabla 3.3. Ubicaciéon de las trampas Van Someren-Rydon instaladas en el
humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Coordenadas

Altura (m.s.n.m.)

TVOI1 351 5°17'12" 74°51'47"
V02 343 5°17'13.73" 74°51'43.74"
TVO3 341 5°17'13.9" 74°51'42.6"
V04 343 5°17'15.7" 74°51'44"

Fuente: GlZ, 2021.

Figura 3.6. Trampa Van Someren-Rydon instalada en el humedal Laguna El
Silencio, Mariquita (Tolima).

Fuente: GlZ, 2021.
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Métodos de laboratorio. Los ejemplares fueron sometidos al procedimiento
de cdmara humeda durante un periodo de 48 horas, para lo cual se
dispuso de un recipiente hermético cuya base contenia un pano
absorbente humedecido con alcohol al 70%, esto con el fin de lograr el
ablandamiento corporal, para su manipulaciéon y montaje (Andrade et al.,
2013). Una vez los ejemplares salieron de cdmara humeda, se les realizé un
pinchazo en el térax con alfileres entomoldgicos dependiendo de su
tamano y se realizd la extension alar en I[dminas de poliestireno (icopor),
permaneciendo alli aproximadamente ocho dias, permitiendo un secado
completo de los ejemplares (Ospina, 2014).

Para la determinacion de los ejemplares se utilizaron las claves, ilustraciones
y descripciones de Andrade (1990), D'Abrera, (1982, 1984, 1987a, 1987b,
1989, 1994, 1995), De Vries, (1987), Ehrlich y Ehrlich (1961), Fox y Real (1971),
Garcia et al, (2002), Le Crom et al, (2002, 2004), Neid (1996).
Adicionalmente, se utilizé la base de datos con galeria fotogrdfica
Butterflies of America (Warren et al., 2016). Una vez determinados, los
ejemplares se ingresaron a la Colecciéon Zooldgica de la Universidad del
Tolima, seccion Lepidopteros (CZUT-LEP).

Andlisis de datos. Se calculd la abundancia relativa y la riqueza especifica,
para familias, subfamilias y especies. Ademds, se consignd la informacion
sobre categorias de amenaza nacional (Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo, 2017) y global (IUCN, 2021), apéndices CITES (2017) y migracidon
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y WWF, 2009).

e HERPETOFAUNA

Métodos de campo. Los muestreos se realizaron mediante la técnica de
buUsqueda libre, sin restricciones, por encuentro visual. Se evaluaron dreas
cercanas a los cuerpos de agua, asi como microhdbitats predispuestos
para encontrar anfibios o reptiles, como troncos, rocas, arbustos, entre
otros (Heyer et al., 1994) (Figura 3.7).
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El muestreo tuvo una periodicidad alternada entre las 06:00 y las 08:00 h
con el fin de detectar aquellas especies de hdbitos diurnos (p.e. familia
Dendrobatidae); entre Ias 11:00 y las 14:00 para aquellos reptiles que se
exhiben y posan con el fin de termoregularse (principalmente lagartos) y
entre las 18:00 y las 22:00, para organismos que demuestran una mayor
actividad nocturna (Angulo et al., 2006).

Figura 3.7. Procedimiento de buUsqueda y captura de herpetos en el
humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Fuente: GIZ (2021)

Los animales colectados fueron fotografiados y determinados, ademds se
realizaron anotaciones respecto a su coloracién en vida y la actividad que
realizaba al momento de la captura. Los individuos seleccionados se
sacrificaron mediante técnica de puncion cardiaca con Xilocaina, para
serpientes y animales de tamano grande, mientras aquellos con respiracion
cutdnea y de tamano pequenos fueron sacrificados empleando un
anestésico de Lidocaina aplicable. Posteriormente, los individuos fueron
puestos en bandejas pldsticas con papel absorbente e impregnados con
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formol al 10%, hasta su posterior tratamiento para ser ingresados en
coleccion (Heyer et al., 1994; Angulo et al., 2006).

Métodos de laboratorio. Los individuos colectados fueron transportados al
laboratorio del Grupo de investigacion en Zoologia de la Universidad del
Tolima, donde fueron preservados, de acuerdo al protocolo propuesto por
McDiarmid (1994): Se lavaron con agua destilada por dos horas, luego se
colocaron en etanol al 70% por fres dias y finalmente, se conservaron en
etanol al 70% limpio. Después de pasado quince dias, los organismos fueron
sometidos a la eliminacion del fijador y posteriormente preservados en
alcohol al 70% para ser ingresados a la Coleccion Zooldgica de la
Universidad del Tolima (CZUT) (Heyer et al., 1994; Angulo et al., 2006).

Se realiz6 y confirmo la determinacion de cada uno de los organismos,
empleando  descripciones taxondmicas, claves dicotdmicas y/o
publicaciones, asi como la comparacion diagnostica de los individuos
colectados confrontados con los especimenes dispuestos en la CZUT,
seccion Anfibios y Reptiles. Finalmente, los organismos fueron ingresados a
la Coleccidén Zooldgica de la Universidad del Tolima (CZUT-A; CZUT-R).

e AVIFAUNA

Métodos de campo. Para la determinacién de la composicion taxondmica
de la avifauna dentro del humedal Laguna El Silencio, se realizaron
muestreos mediante el uso de redes de niebla, la observacion por puntos
de conteo y las observaciones libres (Ralph et al., 1993; Ralph et al., 1996),
con el objetivo de abarcar una mayor drea circundante al humedal.

Redes de niebla. En zonas cercanas al humedal se extendieron cinco redes
de niebla de 2.5 m de alto x 12 m de largo y 36 mm de malla, segun el
procedimiento descrito por Ralph et al., (1996). La instalaciéon de las redes
se realizdé poco antes de iniciar el muestreo (Wunderle, 1994), se albrieron
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en los 15 minutos siguientes al amanecer y su revision se llevdé a cabo en
intervalos de 30 minutos para asegurar la integridad de los ejemplares
(Consejo de Anillamiento de Aves de Norteamérica, 2003; Ralph et al.,
2008). Las redes se operaron durante un dia en horarios de 06:00-11:00 h y
15:00-18:00 h, para conseguir un esfuerzo de 40 horas red/muestreo (Figura
3.9).

La extraccion de las aves capturadas se realizd mediante el método de
sujecion del cuerpo vy la técnica de patas primero, descritas por Ralph et
al., 1993) y Ralph et al., (1996), proporcionando agilidad en la extraccion
de los ejemplares y garantizando su integridad. A cada una de las aves se
le tomaron los datos relacionados con edad, condicion fisica, estado
reproductivo y medidas morfométricas. Toda la informacidén se registrd en
formatos de campo siguiendo las recomendaciones de la NABC (2003) y
Ralph et al., (2008).

Figura 3.9. Procedimiento de captura de aves en el humedal Laguna El
Silencio, Mariquita (Tolima).

Fuente: GIZ (2021).

Conteo por puntos. Mediante el uso de binoculares (Bushnell 10x42), se
contaron, identificaron y registraron las aves detectadas desde un sitio
definido o “punto de conteo”. Cada punto (en total cinco) abarcd una
superficie circular de 50 m de radio y dentro de él se contaron todas Ias
aves avistadas y escuchadas a lo largo de diez minutos, anotdndolas en el
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orden en que fueron detectadas, junto con los datos correspondientes a
localidad, nUmero del punto, fecha, hora, coordenadas, tipo de registro
(visual y/o auditivo), nombre de la especie, nUmero de individuos, hdbitat y
distancia del individuo al borde del agua (Modificado de Ralph et al.,
1996) (Figura 3.10).

Figura 3.10. Metodologia de puntos de conteo y observaciones libres
implementada en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Fuente: GIZ (2021).

Una vez pasado el tiempo, se realizd un nuevo muestreo en el punto de
conteo consecutivo, procurando causar el minimo de perturbacion a las
aves e iniciando el conteo desde la llegada al lugar. Con el fin de evitar
contar a un mismo individuo en puntos de conteo diferentes, estos
estuvieron separados entre si a una distancia aproximada de 100 m (Ralph
et al., 1996).

Debido a que en ocasiones la identificaciéon in situ de algunas especies
resultd dificil, se procedid a ubicar el individuo mediante el método de
“BUsqueda Intensiva” (Ralph et al., 1996), con el fin de fotografialo o
grabarlo para su posterior identificacion.

Método de determinacion taxondmica. Para la determinacion hasta el
nivel de especie de los individuos capturados en campo vy los observados
en los puntos de conteo (U observaciones libres), se emplearon las guias de
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Hilty y Brown (2001), Restall et al. (2006), McMullan et al., (2010) y Ayerbe
(2018). El listado general de las aves siguid la nomenclatura y el orden
taxondmico sugerido por Remsen et al. (2021).

Andlisis de datos. Se calculd la abundancia relativa (%) a nivel de érdenes,
familia y especies de aves registradas, empleando la formula: AR%= (ni/N) x
100, donde AR= Abundancia relativa; ni= NUmero de individuos capturados
U observados; N= NUmero total de X capturados u observados.

A cada uno de los registros de aves obtenidos mediante las dos
metodologias empleadas, se les consignd la categoria ecoldgica
siguiendo las recomendaciones de Stiles y Bohdrquez (2000).

I. Especies de bosque

a. Especies restringidas al bosque primario o poco alterado. Detectadas
principal o exclusivamente en el interior o dosel de estos bosques, con
frecuencias mucho mads bajas en los bordes o en bosques secundarios
adyacentes a los bosques primarios.

b. Especies no restringidas al bosque primario o poco alterado. Detectadas
mds frecuentemente en este hdbitat, pero también regularmente en los
bordes, bosques secundarios, u ofros hdbitats arbolados cerca del bosque
primario.

ll. Especies de bosque secundario o bordes de bosque, o de amplia
tolerancia. Encontradas con mayor frecuencia en los bordes y bosques
secundarios, pero también a veces en el bosque primario y rastrojo, hasta
en potreros arbolados: su requisito principal es la presencia de drboles 'y en
algunos casos, la sombra debajo de ellos, mds no un tipo de bosque
especifico.

lll. Especies de dreas abiertas. Enconfradas principal o exclusivamente en
dreas con poco o hinguna cobertura arbdrea como potreros o rastrojos; en
potreros o matorrales arbolados se asocian con la vegetacion baja mas
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qgue con los drboles; pueden encontrarse en los bordes de los bosques,
pero no bosque adentro.

IV. Especies acudticas

a. Especies asociadas a cuerpos de agua sombreadas o con la
vegetacion densa al borde del agua, evitando dreas abiertas o soleadas:
quebradas o dreas pantanosas dentro de los bosques primarios o
secundarios; b. Especies asociadas a cuerpos de agua sin sombra, orillas
abiertas o con vegetacion baja, o aparentemente indiferentes a la
presencia de darboles excepto para perchas.

V. Especies aéreas. Generalmente enconfradas sobrevolando varios
hdbitats terrestres: a. Especies que requieren por lo menos parches de
bosque, por ejemplo, para anidaciéon, pero sobrevuelan una amplia gama
de hdbitats; b. Especies indiferentes a la presencia de bosque, o que
prefieren dreas mds abiertas.

Ademds, se consignd la informacidén correspondiente a la categoria de
amenaza (Renjifo et al., 2002; Renijifo et al., 2014; IUCN, 2021), el apéndice
CITES en el cual se encuentran (Roda et al., 2003), su cardcter endémico,
casi endémico (Chaparro-Herrera et al., 2013; Avendano et al., 2017),
migratorio o residente (Naranjo y Espinel, 2009; Naranjo et al., 2012;
Avendano et al., 2017).

e MASTOFAUNA
Métodos de campo.

Mamiferos voladores: El registro se llevd a cabo por medio de cuatro redes
de niebla de 12 m de largo por 2.6 m de alto, las cuales fueron ubicadas a
nivel de sofobosque, de acuerdo a las caracteristicas floristicas del
humedal (Tirira, 1998). Estas redes permanecieron abiertas entre las 17:00 y
21:00 horas, siendo revisadas cada 20 minutos. El manejo de los individuos
capturados se realizé siguiendo los lineamientos de la Sociedad Americana
de Mastozoologia (Sikes et al., 2016).
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Posterior a la captura y como herramienta bdsica para la determinacion
taxondmica de las especies, se llevd a cabo el registro fotogrdfico y la
toma de medidas morfométricas y morfolégicas, consignadas en fichas de
campo, ademdas, se registrd el sexo y la condicidon reproductiva de
acuerdo con la metodologia propuesta por Kunz et al., (1996). Asimismo, se
consignaron los datos de localizacion, como departamento, municipio,
vereda, coordenadas geogrdficas y altura sobre el nivel del mar.

Finalmente, la determinacion taxondmica se llevd a cabo por medio de las
claves y guias ilustradas de Diaz et al., (2016), Gardner (2007), SGnchez et
al., (2014), Velazco y Patterson (2019).

Mamiferos medianos y grandes: Se realizaron bUsquedas visuales por
medio de un censo por rastreo sobre senderos con el objetivo de
inspeccionar fecas, huellas, comederos, madrigueras, restos éseos entre
otras evidencias de actividad (Villa et al., 2019). Para la determinaciéon de
estos registros se utilizdé el manual de Aranda (2012).

Finalmente, para complementar los datos obtenidos, y teniendo en cuenta
que los hdbitos elusivos de los mamiferos dificultan su registro en tiempos
cortos, se readlizaron entrevistas semistructuradas a pobladores locales
apoyadas en fotografias de mamiferos de Colombia y complementando
con preguntas especificas sobre las especies reconocidas (Sdnchez et al.
2004).

Métodos de laboratorio. Todos los individuos fueron liberados, sélo en los
casos fortuitos de muerte o cuya determinacion taxonémica requiriéd la
colecta, estos fueron sacrificados inyectando Roxicaina 2% lidocaina
directamente en el corazdn y con alcohol al 70% en el estdbmago, con el fin
de conservarlos para el tfransporte. Los individuos fueron fransportados al
laboratorio del Grupo de Investigacion en Zoologia, para su procesamiento
e ingreso a la Coleccion Zoologica de la Universidad del Tolima (CZUT),
donde se les realizo el proceso de taxidermia siguiendo el método de piel
rellena, sometiendo los crdneos a un tratamiento de limpieza con
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derméstidos para la toma de medidas morfométricas necesarias para su
determinacién (Diaz et al., 1998).

Andlisis de datos. Para cada uno de los grupos se calculd la riqueza
especifica definida como el nUmero de especies y la abundancia relativa
a través de:

% AR = (n1/N) x 100.
Donde:

AR= Abundancia relativa del taxén
n1= El nUmero de individuos registrados de cada taxén
N= El nUmero total de individuos registrados

Ademds, se consignd la informacion sobre gremios tréficos, categorias de
amenaza nacional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo, 2017) y global
(IUCN, 2021), apéndices CITES (2017), uso local, endemismo (Ramirez et al.
2016) y migracion (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y
WWE, 2009).
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3.2.3. FAUNA PRESENTE EN EL HUMEDAL LAGUNA EL SILENCIO

Los resultados de los grupos de zooplancton y macroinvertebrados
acudticos, corresponden a la informacion relacionada en el PMA anterior.

e ZOOPLANCTON

En el PMA 2017 se colectaron 1610 organismos distribuidos en dos Phyllum,
tres Clases, tres ordenes y cinco familias (Tabla 3.4, Anexo C). La clase
Monogonontan (Rofifera), la que obtuvo la mayor densidad de
organismos con 1175 individuos y una abundancia relativa de 72.98% vy a la
vez con el mayor nUmero de géneros identificados (Brachionus, Polyarthra,
Keratella).

Tabla 3.4. Composicion del Zooplancton en el Humedal Laguna El Silencio,
Mariquita (Tolima).

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO  Organismos/m AR (%)
|
Rotifera Monogononta|Plomida Brachionidae|Brachionu 842 52.3
S 0
Synchaetida |Polyarthra 94 5.84
e
Brachionidae|Keratella 237 14.7
2
Lecanidae 2 0.12
Eurotatoria Gnesiofroch  [Hexarthridae 2 0.12
a
Atrhropod [Maxillopoda  |Cyclopodida 50 3.11
a (Nauplio) 383 23.7
9
Total 1610 100

Fuente: Modificado de Reinoso et al., (2017)

El grupo de los Rotiferos muestra una gran diversificacion en agua dulce,
ya que, su origen es dulceacuicola y raras veces se encuentra en
ambientes marinos (Rolddn-Ramirez, 2008). Los Rofiferos son componentes
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del zooplancton y por lo regular importantes especies en las cadenas
tréficas de los ecosistemas en ambientes 6ticos y 1énticos, por lo que su
distribucion es cosmopolita (Wallace, 2002). De igual forma, son
particularmente importantes en el andilisis de los efectos de la dindmica
fluvial, debido a que presentan altas tasas de crecimiento intrinseco y
cortos intervalos de renovacion poblacional y con frecuencia alta
tolerancia a una variedad de factores ambientales (Allan, 1976).

La regidon del neotropico es la tercera mas diversa en especies de roftiferos
con la clase Monogononta, siendo el género Brachionus el representante
de mayor abundancia dentro del grupo hasta en un 80% (Serger, 2007).
Segun lo reportado para varios humedales la presencia de rotiferos (clase
Monogononta) en mayor cantidad se debe a que estos organismos son
oportunistas, lo cual les permite adaptarse al medio y tener un rdpido
crecimiento poblacional, lo cual les permite colonizar una amplitud
variada de ambientes (Reinoso et al., 2010; Jaramillo y Aguirre, 2012).

En segundo lugar, se encontrd la clase Maxillopoda (Arthropoda), con
abundancia relativa de 26.89% y en tercer lugar la clase Eurotatoria
(Rotifera), con una abundancia relativa de 0.12% (Figura 3.11).

Brachionus presentd la abundancia mas alta (52.30%), es muy frecuente y
extendida en los ecosistemas dulceacuicolas, este género es catalogado
como el mejor adaptado y por ende el mdas diverso (Lozano y Guevarag,
2001; Guevara et al., 2009), adicionalmente, algunas especies de este
género se consideran indicadoras de eutroficacion (lannacone y Alvarino,
2007).

Figura 3.11. Abundancia de Zooplancton por géneros en el humedal
Laguna ElI Silencio, Mariquita (Tolima).
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Por ofra parte, Los copépodos encontrados pertenecientes al orden
Cyclopodida con una abundancia relativa de 26.89%, son especies que se
han podido adaptar a distintos ambientes, aunque por lo general, tienen
un margen menor de tolerancia a variaciones de los factores ambientales.
En las zonas tropicales existen los cuatro érdenes (Calanoida, Cyclopoida,
Harpacticoida y Gelyelloida), con caracteristicas ecoldgicas unicas de las
cuales apenas se estan descubriendo (Sudrez et al., 1999).

Muchas especies de copépodos peldagicos modifican su posicidon en la
columna de agua de acuerdo al ciclo diurno, permaneciendo durante el
dia en el fondo y durante la noche migran para alimentarse a capas
superficiales. Este comportamiento, conocido como migraciéon vertical,
aspecto fundamental de los paradigmas ecoldgicos (Lampert 1997),
podria perfectamente afectar cuantitativamente los estudios de
diversidad en este grupo (Morales-Ramirez, 2001)

El papel que desempenan los organismos del zooplancton, y en especial
los copépodos ciclopoides, en los ecosistemas acudticos, es importante
por su diversidad, abundancia y distribucidon, lo que les confiere una
importancia ecoldgica de primer orden. Por ofra parte, son excelentes
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indicadores  bioldgicos, ya que su ensamble permite tipificar
ecolégicamente cualquier cuerpo de agua (Dussart y Defaye, 2001).

e MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

En el PMA 2017 se colectaron é4 organismos distribuidos en tres phyllum
(Annelida, Arthropoda y Mollusca), tres clases (Insecta, Oligochaeta vy
Gastropoda), ocho érdenes y 12 familias (Tabla 3.5, Anexo D). Los ordenes
Diptera y Coleoptera, registraron el mayor nimero de organismos (Figura
3.12).

Tabla 3.5. Macroinvertebrados acudticos registrados en el humedal
Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA AR (%) TOTAL
,Annelida Oligochaeta Haplotaxida 1.32 106
Arthropoda  [Insecta Coleoptera Elmidae 3.96 13

Noteridae 35.64 3

Collembola 1.98 6
Ceratopogonidae 1.98 12
Diptera Chironomidae 4.29 108

Muscidae 34.98 4

Ephemeroptera Baetidae 2.64 4

Leptohyphidae 4.62 8

Hemiptera Naucoridae 1.32 3

Pleididae 0.99 5

Odonata Coenagrionidae 0.99 6
Libellulidae 3.63 14

Mollusca Gastropoda | Basommatophora | Planorbiidae 1.65 11
Total 100 303

Fuente: Modificado de Reinoso et al., 2017.

Figura 3.12. Abundancia relativa de los érdenes de macroinvertebrados
acudticos enconfrados en el humedal Laguna ElI Silencio, Mariquita
(Tolima).
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Los dipteros por lo general, presentan la mayor abundancia de organismos
ya que son los insectos mds complejos, mds abundantes y mds
ampliamente distribuidos en el mundo (Rolddn y Ramirez, 2008). Su
elevada abundancia se puede relacionar con su capacidad para
sobrevivir en diferentes tipos de hdabitats y tolerar ambientes enriquecidos
de carga orgdnica residual (Zuniga et al., 1993).

Ademds, se caracterizan también porque pueden ocupar hdbitats muy

variados que se relacionan con su régimen alimentario y mecanismo de
respiracion tales como rios, arroyos, lagos, embalses, bromelidceas y
orificios de froncos viejos.

Es de resaltar, que en el orden Coleoptera, la familia Noteridae fue la mds
abundante, ya que, viven entre la vegetacion acudtica, prefiiendo aguas
quietas. En general los odonatos, hemipteros y ephemeropteros, les gusta
vivir en ecosistemas poco intervenidos. Los odonatos se pueden encontrar
en pozos, pantanos, mdrgenes de lagos y corrientes lentas poco
profundas, rodeadas, por lo regular, de abundante vegetacion acudtica
sumergida o emergente (Rolddn y Ramirez, 2008), caracteristicas
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encontradas en el humedal. Adicionalmente, son grandes depredadores y
se encuentran en aguas oligomesotroficas, propias de ecosistemas
lenticos, son pocos resistentes a fuentes de contaminacién orgdnica. Los
hemipteros viven en remansos de rios y ecosistemas lentficos con
abundante vegetacion, en general, comparten el mismo hdbitat de los
odonatos y fienen las mismas exigencias ecologicas (Rolddn y Ramirez,
2008).

El uso de macroinvertebrados acudticos como indicadores de la calidad
del agua se basa en el hecho de que dichos organismos ocupan un
hdbitat a cuyas exigencias ambientales estdn adaptados. Cualquier
cambio en las condiciones ambientales se reflejard, por tanto, en las
estructuras de las comunidades que alli habitan. El andlisis del BMWP/Col.
en el humedal Laguna El Silencio muestra una calidad de agua
aceptable, indicando que las aguas estdn ligeramente contaminadas
(Tabla 3.6), y por lo tanto puede considerarse como un sitio de interés
para conservacion.

Tabla 3.6. Calidad de agua, segun el método BMWP/Col en el humedal
Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

HUMEDAL BMWP/Col CALIDAD
Humedal Laguna El Silencio 64 Aceptable
Fuente: GlZ, 2017.

Los resultados, indican que las condiciones del humedal son adecuadas
para el establecimiento de gran variedad de organismos que requieren
niveles minimos de contaminacion, asi como aquellos que pueden
sobrevivir en hdbitats variados y con diferentes tipos de intervencion.

e ICTIOFAUNA
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Durante el muestreo de 2021 fueron colectados 65 individuos,
correspondientes a dos especies, dos érdenes, dos familias y dos géneros
(Tabla 3.7, Anexo E).

Tabla 3.7. Ictiofauna registrada en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita

(Tolima).
Characiformes Characidae Hyphessobrycon natagaima 33
Cyprinodontiformes Poecilidae Poecilia caucana 32

Fuente: GlZ, 2021.

De manera general, Characiformes es el orden mds abundante y es un
patron general no solo para la ictiofauna neotfropical (Anderson y
Maldonado-Ocampo, 2010), sino también para la regidn del Alto
Magdalena y las microcuencas de los rios Coello, Totare, Opia, Alvarado y
Anchique del departamento del Tolima (CORTOLIMA, 2004; CORTOLIMA,
2007; Lopez-Delgado, 2013; Albornoz-Garzon y Conde-Saldana, 2014;
Montoya-Ospina, Lopez-Delgado vy Villa-Navarro, 2018).

Los Characiformes se encuentran en una gran cantidad de hdbitats y su
distribucién esta restringida principalmente por la altitud (Castro-Roa, 2006).
El crecimiento y la sobrevivencia de los peces son un reflejo de la
abundancia y calidad de alimento en el medio, por lo cual la mayoria de
especies se han adaptado muy bien en sus hdbitos alimenticios vy
aprovechan los recursos disponibles mdas abundantes.

Por otfra parte, la presencia de Poecilia caucana es debida a las
caracteristicas estrucutrales del humedal, que son aptas para su desarrollo;
esta especie, se asocia a sitios con vegetacion acudtfica y terrestre
sumergida, en zonas donde la velocidad de la corriente es baja, tiene
preferencia por sustratos con acumulacion de material vegetal donde
abundan insectos maduros (Maldonado-Ocampo et al., 2005).

Es de resaltar que, se pudo observar la especie Hoplias malabaricus en el
humedal, sin embargo, no fue posible colectarla.
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Especies migratorias, endémicas, de consumo o bajo categoria de
amenaza: Hyphessobrycon natagaima es una especie endémica del Alto
Magdalena y Poecilia caucana es una especie ornamental, usada
principalmente en acuarios (DoNascimiento et al., 2018).

Al comparar la informacidn de especies reportadas en el PMA 2017 con el
ajuste 2021 se registra tan solo 3 especies, actualmente. Esto significa una
reduccion del 33% de la rigueza de peces en el humedal.

ICTIOFAUNA IDENTIFICADA EN EL PMA DEL HUMEDAL LAGUNA EL SILENCIO 2017 Y
PMA 2021.

No
ICTIOFAUNA PMA 2017 ICTIOFAUNA PMA 2021
Hyphessobrycon
1 Hyphessobrycon natagaima .
natagaima
Hoplias malabaricus Poecilia caucana

Poecilia caucana

e LEPIDOPTEROS DIURNOS

Se registraron 35 individuos a 2021, los cuales pertenecen a cinco familias,
diez subfamilias, 19 géneros y 25 especies (Tabla 3.8, Anexo F),
encontrando que la familia con mayor representatividad fue Nymphalidae
con una abundancia relativa del 71% (25 individuos), seguida de
Hesperidae con 14% (5 individuos), Lycaenidae 9% (3 individuos vy
finalmente, Papilionidae y Pieridae con una abundancia del 3% (1
individuo cada una) (Figura 3.13).

Figura 3.13. Abundancia relativa y riqueza de las familias de lepiddpteros
diurnos registradas en el humedal El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Como lo menciona Ramirez et al., (2007), la distribucion y abundancia de
las mariposas estd determinada tanto por variables fisicas, como por
variables bidticas requeridas para la sobrevivencia y reproduccion de sus
individuos, por lo tanto, la presencia de especies con las densidades
poblacionales mdas altas tienden a habitar una proporcion mayor de
lugares dentro de una regidn y a tener rangos geograficos mayores,
mientras que las especies que siempre son raras, poseen distribuciones
espaciales restringidas.

Por lo tanto, la falta de disponibiidad de plantas hospederas vy
determinados recursos podria explicar la ausencia de especies
pertenecientes a la familia Riodinidae, ademds de un posible sesgo de
muestreo debido a su coloracion opaca, o que les permite ocultarse en el
follaje del sotobosque y en el borde de bosque, sumado a ello, algunas de
sus especies habitan en las partes altas del dosel y por esta razén pasan
muchas veces desapercibidas (Palacios et al., 2018).

La alta representatividad de la familia Nymphalidae puede estar
relacionada con su abundancia en nUmero de subfamilias, géneros vy
especies, ademds posee hdbitos alimenticios variables y un amplio rango
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de distribucidon, pues al ser la mayoria de sus especies cosmopolitas es
capaz de ocupar una gran variedad de hdbitats (Campos et al., 2011,
Freitas y Brown, 2004; Gonzdlez et al., 2016; Mercado et al., 2018; Santos et
al., 2011).

Por ofro lado, la baja abundancia presentada por Papilionidae puede
estar relacionada con la escasez de plantas de la familia Aristolochiaceae.
utilizadas por muchas especies de esta familia como hospedera (Palacios
et al., 2018). De igual manera, la abundancia de Pieridae puede darse
quizds por un sesgo en la captura, pues esta familia incluye especies
multivoltinas, que son de amplia distribucion en el territorio y vuelan la
mayor parte del ano (Boom et al., 2013).

La subfamilia con mayor abundancia fue Biblidinae con 34% (12
individuos), Satyrinae con 31% (11 individuos), seguida por Polyommatinae
y Pyrginae con 6% (2 individuos cada una), el resto de subfamilias
presentaron abundancias de 3% (1 individuo) (Figura 3.14). Estos resultados
coinciden con otros estudios realizados en esta zona de vida como el de
Casas et al., (2017), Mercado et al., (2018), Montero et al., (2009), Pena y
Reinoso (2016) y Vargas et al., (2011), quienes encontraron la mayor
abundancia en la subfamilia Biblidinae, lo cual puede estar asociado con
lao adaptabilidad que presentan estas mariposas para explotar los recursos
del Bs-T, lo que incluye un amplio periodo de vuelo, uso de diferentes
estratos vegetales y variedad de estrategias antidepredadoras (Vargas et
al. 2011).

De igual forma, la abundancia de la subfamilia Satyrinae, responde a que
este grupo presenta una alta diversidad, pues se encuentra en todos los
hdbitats, desde la tundra hasta las selvas tropicales de tierras baijas,
bosques primarios, secundarios y zonas abiertas (Tafur, 2020).

Respecto a las 25 especies reportadas, se encontré como mds abundante
a Hermeuptychia hermes con seis individuos, esto se puede explicar
debido a sus hdbitos generalistas, pues aprovecha las diferentes ofertas de
la vegetacion (flores o frutos), teniendo recursos suficientes para ser
abundantes a lo largo del ano entre los bosques y los rastrojos, ademds es
una especie con alta capacidad de dispersion, comunmente asociadas
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con hdbitats perturbados (Gonzdlez et al., 2016; Orozco et al., 2009) (Tabla
3.8).

Figura 3.14. Abundancia relativa y riqueza de las subfamilias de
lepidopteros diurnos registradas en el humedal El Silencio, Mariquita

(Tolima).
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Fuente: GlZ, 2021.

Tabla 3.8. Lepiddpteros diurnos registfrados en el humedal Laguna El

Silencio, Mariquita (Tolima).

NO d
Familia Subfamilia Especie . un‘u?ro ©
individuos
Hesperiidae - Hesperiidae sp. 1 Latreille, 1809 1 3
Hesperiidae - Hesperiidae sp. 2 Latreille, 1809 1 3
Hesperiidae Eudaminae |Urbanus sp. Hubner, [1807] 1 3
Hesperiidae Pyrginae Burnsius orcus (Stoll, 1780) 1 3
Hesperiidae Pyrginae Heliopetes nivella (Mabille, 1883) 1 3
Pol ti
Lycaenidae oyomemo ind Cupido comyntas (Godart, [1824]) 1 3
Pol ti
Lycaenidae oyomemc na Hemiargus hanno (Stoll, 1790) 1 3
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Subfamilia

Especie

NUmero de
individuos

Lycaenidae Theclinae Arawacus dolylas (Cramer, 1777) 1 3
N halid
ympe alea Biblidinae Dynamine agacles (Dalman, 1823) 2 6
N hali
ympe alida Biblidinae Dynamine postverta (Cramer, 1779) 1 3
Nymphalida Biblidinge Hamadryas amphinome (Linnaeus, 3 9
e 1767)
N halid I .
ympem < Biblidinae Hamadryas februa (HUbner, [1823]) 1 3
N halid .
ympeol “ Biblidinae Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 1 3
Nymphalida Biblidinae Hamadryas laodamia (Cramer, : 3
e 1777)
Nymphalida o Mestra hersilia semifulva (C. Felder
Biblid 3 9
e DICINAS 1 ¢ R. Felder, 1867)
Nymphalida . .
o Cyrestinae Marpesia petreus (Cramer, 1776) ] 3
Nymphalida Danainge Mechanitis polymnia (Linnaeus, : 3
e 1758)
Nymphalida . .
Y pe ! Satyrinae Cissia sp. E. Doubleday, 1848 1 3
N hali
ympe alida Satyrinae Euptychia westwoodi A. Butler, 1867 1 3
N hali H tychia h Fabricius,
ymphalida Satyringe ermeuptychia hermes (Fabricius 6 17
e 1775)
Nymphalida Safyrinae Magneuptychia libye (Linnaeus, : 3
e 1767)
Nymphalida . Malaveria alcinoe (C. Felder & R.
Sat 1 3
e AVINGS  eoider, 1867)
Nymphalida Satyringe Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, : 3
e 1776)
Papilionidae | Papilioninae | Parides panares Gray, 1853 1 3
Pieridae Coliadinae | Pyrisitia venusta (Boisduval, 1836) ] 3

Fuente: GlZ, 2021.

Especies de interés. Todas las mariposas diurnas juegan un papel muy

importante en el ecosistema debido a los roles ecoldégicos que

desempenan, tales como la polinizacidén, ya que al presentar

adaptaciones especiales en 0jos y poseer probdscide, pueden visitar flores
con corolas largas y bases estrechas, considerdndose primordiales en el
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transporte de cargas polinicas, ademds constituyen un elemento
fundamental en la cadena tréfica como herbivoros y como presa de otros
animales (Beteta, 2018; Tobar et al., 2001).

Adicionalmente, es importante mencionar que las mariposas diurnas han
sido ufilizadas como indicadoras del estado de conservacion de
ecosistemas y de diversidad de ofros grupos bioldgicos debido a que
tienen ciclos de vida cortos, son sensibles a variables como la humedad,
radiaciéon solar y temperatura (Brown y Freitas, 2000; Kremen et al. 1993;
Orozco et al. 2009).

Por otro lado, algunas especies frugivoras como Hermeuptychia hermes,
Hamadryas februa, Hamadryas feronia, Hamadryas Ilaodamia, se
consideran componentes importantes de la fauna tropical, ya que fienen
la capacidad de sobrellevar condiciones ambientales mediante
estrategias como la aparicidén de varias generaciones a lo largo del ano
(multivoltinismo), lo cual les permite explotar de forma mdas efectiva los
recursos alimenticios disponibles (Agudelo et al., 2018).

Es de resaltar en el presente estudio el reporte de Mestra hersilia semifulva
subespecie endémica para Colombia (Garwood et al., 2021) y de
Hamadryas laodamia que se considera una especie naturalmente rara o
de ocurrencia temporal, migratoria latitudinal, trasfronteriza (Orozco et al.,
2009; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y WWF, 2009).
Esto refleja la importancia del humedal El Silencio como un lugar para la
conservacion de la diversidad, pues si no se toman acciones estas especies
pueden considerarse vulnerables frente a la presion humana ejercida sobre
este ecosistema (Murillo et al., 2018; Rios, 2007).

Especies en categoria de amenaza. Ninguna de las especies registradas se
encuentra catalogada como amenazada a nivel nacional o global.

Especies en apéndices CITES. Ninguna de las especies registradas en el
humedal se encuentra incluida en los apéndices que regulan el comercio
internacional de especies amenazadas.
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Conclusion

Las mariposas diurnas encontradas en el humedal Laguna el Silencio, nos
permiten inferir que la zona tiene una amplia fauna de lepiddpteros, siendo
un habita propicio para la conservacion, por lo tanto, se hace necesario
desarrollar inventarios mds precisos que permitan apoyar acciones para el
mantenimiento en la heterogeneidad del paisaje como un factor
fundamental en el sostenimiento de los ensambles de mariposas.

e HERPETOFAUNA

Abundancias relativas. A 2021 en el muestreo de herpetofauna asociada al
humedal Laguna El Silencio se registraron diez especies pertenecientes a
dos ordenes y ocho familias (Tabla 3.9, Anexo G). Estos resultados
corresponden al 0.63% de la herpetofauna del pais (Acosta-Galvis, 2021;
SIB, 2021), siendo a su vez el 1.26% de los anuros (396 especies segun Bernal
y Lynch, 2008) y el 1.8% de los reptiles (277 especies segun Romero et al.,,
2008) reportados para la region Andina del pais.

Los érdenes Anura y Squamata mostraron igual nUmero de especies (cinco
cada uno), sin embargo, se realizaron mads registros de individuos del
segundo grupo (Figura 3.15). Este resultado se ajusta a lo encontrado en la
literatura, en donde se observa una mayor presencia de anfibios que
reptiles concordando con lo reportado para el pais (Rueda-Almonacid,
1999); sin embargo, el encuentro equitativo de los dos grupos en la zona de
estudio es un indicativo claro de la presencia de condiciones optimas y
recursos importantes para ambos dérdenes dentro del humedal
(Reinoso-Florez et al., 2010).

Figura 3.15. Abundancia relativa de familias, especies y registros en |os
ordenes de herpetos presentes en el humedal Laguna El Silencio, Marigquita
(Tolima).



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

70+

Abundancia relativa (%)
] w I w (2]

o o o (@] o

L | L L L

—_
o
|

o
|

Squamata Anura

Registros

M Familias MEspecies Individuos
Fuente: GIZ (2021)

En general, la familia mds diversa fue Hylidae con 30% de las especies (tres)
seguida por las demas familias tanto de anfibios como de repfiles las
cuales contaron con una sola especie (Figura 3.16). Este resultado coincide
con lo reportado por Acosta-Galvis, (2021) quien senala que el grupo en
cuestion es considerado uno de los mads diversificados en el pais,
ocupando hdbitats dentro de dreas subxerofiticas hasta pdramos vy
reportando mds de 135 especies en el territorio nacional.

Figura 3.16. Abundancia relativa de especies y registros en las familias de
herpetos presentes en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Ademds, Estupinan y Galatti (1999) afirman que especies de la familia
Hylidae son potenciales indicadores de ambientes con algiun grado de
alteracién en su cobertura vegetal natural, por lo cual no es de esperar su
alta abundancia y diversidad en hdabitats como el Humedal el Silencio, el
cual muestra una estructura poco compleja siendo dominado por
matorrales y bosque en estado de regeneracion temprana. Sin embargo,
debido a que esta familia junto con otfras como Bufonidae vy
Centrolenidae, depositan sus huevos directamente en el cuerpo de agua o
en la vegetacion adyacente (Lynch y Sudrez-Mayorga, 2002), se ha
mostrado que sus especies se ven afectadas por contaminantes en el
agua y corren el riesgo de sufrir danos térmicos cuando no hay buena
cobertura vegetal en los bordes (Blaustein et al., 1994; Lips, 1998).

Respecto a la abundancia, la familia con mayor niUmero de registros fue
Teiidae con 36.7% de ellos (11 registros correspondientes a la especie
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Cnemidophorus lemniscatus) (Figura 3.17). Esta familia presenta una gran
abundancia a escala neotropical (Donoso-Barros, 1960) y sus especies
suelen alimentarse de forma muy activa cuando la temperatura ambiental
es especialmente alta (Bauer, 1998) por lo cual es comun observar muchos
de sus individuos en horas cercanas al medio dia y durante las primeras
horas de la tarde.

Figura 3.17. Abundancia total de registros por especie de herpetos en el
humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Las siguientes familias mds abundantes fueron Bufonidae e Hylidae con
13.3% y 23.3% de los registros respectivamente; todas las demds familias
registraron menos de dos individuos durante el estudio. Estos resultados
coinciden con trabajos previos realizados en este fipo de hdbitat y a
niveles altitfudinales similares, en donde familias como Hylidae, Bufonidae y
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Teiidae tienden a ser las mas representativas (Humedales La Pedregosa,
Albania, Azuceno, La Huaca, Laguna de Coya, Las Garzas -en especial-,
Saman, El Silencio y Gavildn) (Grupo de Investigacion en Zoologia [GlZ],
2010, 2015, 2016, 2018, 2019).

Respecto a los repfiles, el patron de abundancia de las familias y especies
registrado en esta investigacion en donde los lagartos son relativamente
abundantes y las serpientes estdn ausentes, parece ser general para este
grupo, ya que en estudios previos realizados bajo un sistema de busqueda
similar se ha observado una situacion andloga (p.e. Humedal Ambalemita,
El Burro, EI Oval, El Zancudal, entre ofros) (GlZ, 2010). Esto se puede
relacionar con el hecho de que las serpientes son mds cripticas que los
lagartos, presentan menos movilidad y generalmente no presentan
poblaciones de tamano grande ya que se encuentran sometidas a una
mayor presion antropogénica (Urbina-Cardona et al., 2006).

Como se habia mencionado, la especie C. lemniscatus presentd el mayor
niumero de registros (36.7%), seguida por Rhinella humboldti vy
Dendropsophus microcephalus. Cnemidophorus lemniscatus se caracteriza
por ocupar una gran canfidad de hdbitats, desde zonas abiertas hasta
bordes de bosques secundarios e incluso patios y basureros en zonas
urbanas con elevados niveles de intervencion antropica (Mojica y Serrano,
2003; Montgomery et al., 2011; Nunes-Henrriques, 2014). De hecho, autores
como Sevilla-Sadnchez et al., (2019) senalan que en Colombia este es quizds
uno de los reptiles con mds amplia distribucidon, encontrdndose en un
rango altitudinal desde el nivel del mar hasta cerca de los 1500 m, por lo
cual es comun reportarlo de forma abundante en hdbitats de zonas bajas.

Ademds, sus preferencias de hdabitat y microhdbitat se relacionan con una
necesidad por la alta exposicidon al sol y de alimento, el cual como se
habia mencionado previamente en el caso de los Teiidos, buscan y
capturan en las Ultimas horas de la manana, siendo esta una conducta
normal en lagartos de bosque seco tropical (Figueras et al., 2015), la cual
favorece su observacion durante los periodos ya descritos.
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ESPECIES DE INTERES

Especies en categoria IUCN. Al revisar los libros rojos de anfibios y reptiles de
Colombia (Rueda-Almonacid et al., 2004; Galvis-Rizo et al., 2015) y la lista
roja de la IUCN (2021) en el humedal El Silencio no se registraron especies
en categorias de amenaza, de modo que todas las especies reportadas se
localizan en la categoria “preocupacion menor” (LC) (Tabla 3.9).

Especies en apéndices CITES. Del total de especies reportadas, ninguna se
encuentra registrada en los apéndices del CITES (Roda et al., 2003).

Tabla 3.9. Especies registradas en el humedal El Silencio, municipio de
Mariquita (Tolima).

Bufonidae Rhinella humboldfi 4 LC

o Hylidae Boana pugnax 2 LC
Amphibi Anura . Dendropsophus

a Hylidae . 3 LC
microcephalus

Hylidae Scinax ruber 2 LC

Leptodactylidae Leptodactylus insularum 1 LC

Dactyloidae Anolis auratus 2 LC

Phyllodactylidae Thecadactylus rapicauda 2 LC

Reptilia Squamata Scincidae Mabuya sp 1 LC

Sphoero:ocfyhdc Gonatodes albogularis 2 LC

Teiidae Cnemidophorus lemniscatus 11 LC

Fuente: GIZ (2021)

Al comparar la informacion de especies reportadas en el PMA 2017 con el
ajuste 2021 se registra tan solo 10 especies, actualmente. Esto significa una
reduccion del 9% de la riqgueza de herpetofauna en el humedal.

Especies de herpetos identificadas en el PMA 2017 y en el PMA 2021

No HERPETOFAUNA REGISTRADA PMA HERPETOFAUNA REGISTRADA

2017 PMA 2021
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1 Rhinella gr. margaritifera Rhinella humboldti

2 Rhinella horribilis Boana pugnax

3 Hyalinobatrachium fleischmanni Dendropsophus microcephalus
4 Dendrobates truncatus Scinax ruber

5 Boana boans Leptodactylus insularum

6 Dendropsophus microcephalus Anolis auratus

7 Engystomoyps pustulosus Thecadactylus rapicauda
8 Leptodeira annulata Mabuya sp

9 Basiliscus galeritus Gonatodes albogularis
10 Ameiva sp. Cnemidophorus lemniscatus
11 Chelonoidis carbonaria

Conclusion. Las especies registradas en el Humedal El Silencio son propias
del bosque seco tropical de acuerdo con la revision de los distintos planes
de manejo de los humedales de zonas bajas del departamento (GlZ, 2010,
2015, 2016, 2018, 2019) y se caracterizan por ser tolerantes a la intervencion
antrépica y por mostrar distribuciones amplias en el pais. Ademds, de
acuerdo con la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) y el Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora (CITES), en este estudio no se registraron

especies amenazadas.

e AVIFAUNA

Abundancia relativa. Con un esfuerzo de muestreo de 27 horas red y 750
minutos de observacidon en puntos de conteo y observaciones libres, a 2021
se registraron un total de 42 especies de aves distribuidas en 21 familias y 14
o6rdenes (total registros: 121) (Tabla 3.10, Anexo H).

Tabla 3.10. Especies registradas en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita
(Tolima).

ORDEN FAMILIA ESPECIE AB CE



Tinamiformes
Anseriformes
Galliformes
Columbiformes
Columbiformes
Columbiformes
Cuculiformes
Apodiformes
Gruiformes
Gruiformes
Charadriiformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Cathartiformes
Cathartiformes
Galbuliformes
Piciformes
Falconiformes
Falconiformes
Psittaciformes
Psittaciformes
Psittaciformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Tinamidae
Anafidae
Cracidae

Columbidae
Columbidae
Columbidae
Cuculidae
Trochilidae
Rallidae
Rallidae

Jacanidae
Ardeidae
Ardeidae

Threskiornithidae
Cathartidae
Cathartidae

Galbulidae

Picidae

Falconidae

Falconidae

Psittacidae

Psittacidae

Psittacidae

Thamnophilidae

Thamnophilidae

Furnariidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Hirundinidae
Troglodytidae
Parulidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae

Crypturellus soui
Dendrocygna autumnalis
Ortalis columbiana
Zenaida auriculata
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Crotophaga ani
Glaucis hirsutus
Porphyrio martinica
Aramides cajaneus
Jacana jacana
Ardea alba
Egretta thula
Phimosus infuscatus
Coragyps atratus
Cathartes aura
Galbula ruficauda
Melanerpes rubricapillus
Caracara plancus
Milvago chimachima
Pionus menstruus
Amazona ochrocephala
Forpus conspicillatus
Formicivora grisea
Myrmeciza longipes
Synallaxis albescens
Todirostrum cinereum
Elaenia flavogaster
Legatus leucophaius
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes cayanensis
Tyrannus melancholicus
Progne tapera

Pheugopedius fasciatoventris

Basileuterus rufifrons
Sicalis flaveola
Ramphocelus dimidiatus
Sporophila funerea
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Passeriformes Thraupidae Sporophila angolensis 3 Il
Passeriformes Thraupidae Sporophila intermedia 1 Il
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus 3 I

CE: Categoria ecolégica.

Fuente: GIZ (2021)

El orden mds diverso y abundante fue Passeriformes con siete familias, 19
especies y 52 registros, seguido por Pelecaniformes con dos familias y fres
especies, asi como Columbiformes y Psittaciformes con una familia y tres
especies. Los demds ordenes registraron una sola familia con entre dos vy
una especies (Figura 3.18).

En comparacidon con los resultados obtenidos por Losada-Prado vy
Molina-Martinez (2011) (297 especies), en este estudio se hallé el 14.1% de
las especies reportadas para el bosque seco tropical del Tolima y el 28.6%
de las especies reportadas para algunos humedales de zonas bajas del
departamento (147 especies) (Pacheco-Vargas et al., 2018). Asimismo,
teniendo en cuenta estudios previos realizados en el humedal, se
detectaron 31 especies que ya habian sido registradas y se incluyeron 11
dentro de su avifauna, de manera que hasta la fecha se han registrado 80
especies de aves dentro del drea circundante como el espejo de agua del
humedal.

De acuerdo con autores como Manchado y Pena (2000), Hilty y Brown
(2001) y Ricklefs (2012), estos resultados se ajustan tanto a lo reportado
para la region (Losada-Prado y Molina-Martinez, 2011), como a los patrones
de diversidad mundial y neotropical, ya que el orden Passeriformes se
registra como el mds diverso dentro de la clase aves debido
principalmente a que sus especies estan adaptadas a todos los hdbitats.

Asi mismo, estos resultados coinciden con la informacién conocida para
otros humedales de zonas bajas en el departamento del Tolima como
Caracolizal, El Burro, La Garcera, La Herreruna, La Moya De Enrique, La
Pedregosa, La Zapuna, Albania, Azuceno, La Huaca, Laguna De Coya, Las
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Garzas, Rio Viejo, Saldanita, Saman, Caracoli, Chicuali, El Toro, Gavildn,
Toqui-Toqui, Corinto y El Suizo (Grupo de Investigacion en Zoologia [GlZ],
2010, 2015, 2016, 2018, 2019), entre ofros (Pacheco-Vargas et al., 2018).

Figura 3.18. Abundancia relativa de familias, especies y registros en los
ordenes de aves presentes en el humedal Laguna El Silencio, Mariguita

(Tolima).
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Fuente: GIZ (2021)

En cuanto al nUmero de especies y registros, las familias mdas diversas y
abundantes fueron Tyrannidae (siete especies, 15.7% de los registros) y
Thraupidae (seis, 17.4% de los registros) (Figura 3.19, Tabla 3.10),
concordando con lo reportado para América (AOU, 1998) y la region
neotropical (Traylor, 1977). Asimismo, en Sudamérica se ha reportado estas
familias como las mds diversas, ya que dos tercios de sus especies ocurren
completamente en la regidon (Isler y Isler, 1987), registrando gran
abundancia a nivel regional en diferentes localidades del Tolima (por
ejemplo humedales como Caracolizal, La Herreruna, La Zapuna, Azuceno,
La Huaca, Laguna De Coya, Saldanita, Saman, Chicuali, El Toro, Gavildn,
Toqui-Toqui, Corinto y El Suizo) (Grupo de Investigacion en Zoologia [GlZ],
2010, 2015, 2016, 2018, 2019), en los humedales de zonas bajas del
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departamento (Pacheco-Vargas et al.,, 2018) y a nivel nacional (Hilty vy
Brown, 2001).

Figura 3.19. Abundancia relativa de especies y registro por familia de aves
presentes en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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La especie mds abundante fue Crotophaga ani con nueve registros,
seguida por Columbina talpacoti y Ramphocelus dimidiatus con ocho y
siete registros respectivamente (Figura 3.20). La abundancia de estas
especies se asocia al hecho de que sus individuos son muy activos vy
constifuyen aves comunes en lagunas de agua dulce con cobertura
arbdérea en sus mdrgenes o en dreas abiertas y semiabiertas con
infervencién humana, como parques y cultivos (Marcondes-Machado,
1988; Hilty y Brown, 2001). Asi mismo, estas especies son gregarias, por
tanto, se registran principalmente en pequenos grupos principalmente
cuando se usan metodologias de observacion (Hilty y Brown, 2001).

Categorias ecolégicas. Teniendo en cuenta el niUmero de especies e
individuos registrados en el humedal Laguna El Silencio, la categoria
ecologica que mds especies e individuos registrd fue la lll (18 especies y 65
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registros) seguida de la |l (14 especies y 40 registros) dentro de las cuales se
agrupan aquellas especies con alta tolerancia a la intervencién humana y
bajos requerimientos de hdbitat (Stiles y Bohdrquez, 2000) (Figura 3.21).

Figura 3.20. Abundancia total de registros por especie de aves en el
humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Figura 3.21. NUmero de especies e individuos presentes en el humedal
Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima) segun su categoria ecoldgica.
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Especies en categoria IUCN. Al revisar los libros rojos de aves de Colombia
(Renjifo et al., 2002; Renjifo et al., 2014) y la lista roja de la I[UCN (2021) en el
humedal Laguna El Silencio no se registraron especies en categorias de
amenaza, de modo que todas las especies reportadas se localizan en la
categoria “preocupacion menor” (LC) (Tabla 3.11).

Especies en apéndices CITES. Del total de especies reportadas, seis se
encuentran registradas en el apéndice Il y una en el apéndice Il del CITES,
constituyendo especies que no necesariamente se encuentran
amenazadas de extincion, pero podrian estarlo si no se controla su
comercio (Roda et al., 2003) (Tabla 3.11).

Especies migratorias. Con base en los listados de aves elaboradas por
Naranjo y Espinel (2009), Naranjo et al. (2012), Ayerbe (2018) y Avendano et
al. (2017), en el humedal Laguna El Silencio no se registraron especies
netamente migratorias, evidencidndose la presencia de cuatro especies
con movimientos transfronterizos pero con poblaciones residentes.

La ausencia de especies migratorias se debe a que durante la época en la
cual se realizaron los muestreos, estas especies no se encontraban en el
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pais ya que estas llegan a finales de septiembre y principios de octubre, y
regresan a su zona de reproducciéon a finales de febrero y principios de
marzo (Ocampo-Penuela, 2010).

Especies endémicas. Con base en Chaparro-Herrera et al., (2013), se
registraron las especies casi endémicas Forpus conspicillatus, Pheugopedius
fasciatoventris y Ramphocelus dimidiatus, asi como la especie endémica
Ortalis columbiana.

Tabla 3.11. Especies de aves reportadas dentro de alguna categoria CITES
y/o IUCN y registradas en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Anseriformes Anafidae Dendrocygna autumnailis 1l LC R
Apodiformes Trochilidae Glaucis hirsutus Il LC R
Galliformes Cracidae Ortalis columbiana NP LC R-E
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura NP LC R-Mb
Falconiformes Falconidae Caracara plancus I LC R
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima I LC R
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus I LC R
Psittaciformes Psittacidae Amazona ochrocephala Il LC R
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus I LC R-CE
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus NP LC R-Ma
Passeriformes Hirundinidae Progne tapera NP LC R-Ma
. i Pheugopedius
Passeriformes Troglodytidae i . NP LC R-CE
fasciatoventris
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus NP LC R-CE

Fuente: GIZ (2021)

Al comparar la informacion de especies reportadas en el PMA 2017 con el
ajuste 2021 se registra tan solo 39 especies, actualmente. Esto significa una
reduccion del 37% de la rigueza de aves en el humedal.

Especies de aves identificadas en el PMA 2017 y en el PMA 2021



No AVES REGISTRADAS PMA
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2017

Tinamus major

AVES REGISTRADAS PMA
2021

Crypturellus soui

2 Crypturellus soui Dendrocygna autumnailis
3 Dendrocygna autumnalis Ortalis columbiana

4 Ortalis columbiana Zenaida auriculata

5 Patagioenas cayennensis Columbina passerina

6 Lepftotila verreauxi Columbina talpacoti

7 Zenaida auriculata Crotophaga ani

8 Columbina talpacoti Glaucis hirsutus

Q Crotophaga ani Porphyrio martinica

10 | Nyctidromus albicollis Aramides cajaneus

11 | Streptoprocne zonaris Jacana jacana

12 | Glaucis hirsutus Ardea alba

13 | Phaethornis anthophilus Egretta thula

14 | Laterallus albigularis Phimosus infuscatus

15 | Vanellus chilensis Coragyps atratus

16 | Jacana jacana Cathartes aura

17 | Ardea cocoi Galbula ruficauda

18 | Ardea alba Melanerpes rubricapillus
19 | Phimosus infuscatus Caracara plancus

17 | Coragyps afratus Milvago chimachima

18 | Cathartes aura Pionus menstruus

19 | Buteogallus meridionalis Amazona ochrocephala
20 | Rupornis magnirostris Forpus conspicillatus

21 | Momotus subrufescens Formicivora grisea

22 | Chloroceryle amazona Myrmeciza longipes

23 | Chloroceryle americana Synallaxis albescens

24 | Melanerpes rubricapillus Todirostrum cinereum
25 | Herpetotheres cachinnans Elaenia flavogaster

26 | Milvago chimachima Legatus leucophaius
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No AVES REGISTRADAS PMA

AVES REGISTRADAS PMA

2017 2021

27 | Brotogeris jugularis Pitangus sulphuratus

28 | Pionus menstruus Megarynchus pitangua

29 | Amazona ochrocephala Myiozetetes cayanensis

30 | Forpus conspicillatus Tyrannus melancholicus

31 | Psittacara wagleri Progne tapera

32 | Thamnophilus atrinucha PheL./gopediu's
fasciatoventris

33 | Formicivora grisea Basileuterus rufifrons

34 | Myrmeciza longipes Sicalis flaveola

35 | Xiphorhynchus susurrans Ramphocelus dimidiatus

36 | Dendroplex picus Sporophila funerea

37 | Manacus manacus Sporophila angolensis

38 | Mionectes oleagineus Sporophila intermedia

39 teptopogon Thraupis episcopus

amaurocephalus

40 | Elaenia flavogaster

41 | Tyrannulus elatus

42 | Pitangus sulphuratus

43 | Megarynchus pitangua

44 | Myiozetetes cayanensis

45 | Tyrannus melancholicus

46 | Rhytipterna holerythra

47 | Cyclarhis gujanensis

48 | Hylophilus flavipes

49 | Pygochelidon cyanoleuca

50 Pheugopedius

fasciatoventris
51 | Cantorchilus leucotis

52

Henicorhina leucosticta
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\[e} AVES REGISTRADAS PMA AVES REGISTRADAS PMA
2017 2021
53 | Donacobius atricapilla

54 | Arremonops conirostris

55 | Arremon aurantiirostris

56 | Myiothlypis fulvicauda

57 | Ramphocelus dimidiatus

58 | Sporophila minuta

59 | Sporophila schistacea

60 | Saltator striatipectus

61 | Thraupis episcopus

62 | Thraupis palmarum

Conclusion. La avifauna registrada en el humedal Laguna El Silencio,
estuvo constituida principalmente por especies de las familias Thraupidae y
Tyrannidae, las cuales en su mayoria corresponden a especies con alta
tolerancia a la intervencién humana y bajos requerimientos de hdbitat,
ajuntdndose a los reportes existentes para el Neotropico, para el bosque
seco tfropical y los distintos humedales del departamento del Tolima. Se
destaca el registro de siete especies CITES y cuatro especies con algin
grado de endemismo.

e MASTOFAUNA

En el humedal Laguna el silencio se registraron a 2021, 17 especies de
mamiferos, cuatro especies de mamiferos voladores y 12 especies de
mamiferos medianos grandes. En cuanto a los mamiferos voladores, se
registraron siete individuos pertenecientes al orden Chiroptera, familia
Phyllostomidae, representados en dos subfamilias, tres géneros y cuatro
especies (Figura 3.22), siendo la especie con mayor abundancia registrada
Carollia brevicauda (43%) seguida por Carollia perspicillata (29%), Artibeus
lituratus y Sturnira giannae cada una con 14%.
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El orden Chiroptera como lo menciona Echavarria et al., (2018) presentan
una amplia distribucidén en el planeta, con excepcién del Artico y la
Antdrtida, exhibiendo su mayor abundancia y diversidad en la region
Neotropical y en el pais (Ramirez et al., 2016; Solari et al., 2013). Por otra
parte, la alta representatividad de la familia Phyllostomidae, puede
deberse a la gran variedad de tipos de alimentacion que presenta esta
familia, que va desde frutos, flores, néctar, polen y hasta ocasionalmente
hojas, pues la radiacion extensiva de esta familia se puede asociar con la
alta diversidad de plantas que se presentan en el neotrépico, siendo estas
su principal recurso alimenticio (Buenrostro et al., 2013; Bejarano et al.,
2007)

La abundancia presentada por Carollia perspicillata coincide con lo
reportado por Garcia et al., (2020), quienes evaluaron la diversidad
funcional de los murciélagos en esta misma drea de estudio. Esta especie
frugivora, fiene una amplia distribucidon que va desde México hasta
argenting, incluyendo Paraguay y Brasil, siendo un murciélago generalista
presente en el sofobosque como también en dreas abiertas,
enconfrdndose en una amplia gama de habitas de tierras bajas, en
especial en bosques seco tropicales y bosques humedos (Pavan et al.,
2011). Es de resaltar que Carollia perspicillata se considera uno de los
principales  dispersores de semillas, ayudando a mantener la
heterogeneidad vegetal, principalmente a través de la dispersion de
especies vegetales pioneras como Piper, Solanum, Vismia y Cecropiaq,
siendo estas las que comprenden la mayor parte de su dieta (Alvis y Pérez,
2020).

Es de resaltar que se encontré en mayor niUmero murciélagos frugivoros
sedentarios como Carollia y Sturnira, esta dominancia puede deberse a
que los frugivoros sedentarios se alimentan de drboles con frutos pequenos
y de produccién continua durante todo el ano, siendo caracteristicos de
los bosques secundarios o ecosistemas con algun grado de intervenciéon
(Ortegdn y Pérez, 2007). Mientras los frugivoros ndmadas como Arfibeus
migran localmente en busca de plantas cuyos individuos se encuentran
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relativamente alejados unos de otros, con periodos de fructificacion
asincroénicos (Garcia et al., 2019b) (Tabla 2.12).

Figura 3.22. Abundancia relativa y riqueza especifica de las especies
registradas en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).
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Fuente: GlZ, 2021.

Mamiferos medianos y grandes: Los datos suministrados por las entfrevistas
arrojaron la posible presencia de 12 especies de mamiferos medianos y
grandes (Tabla 3.12), siendo la principal presion de estos animales la caza
para alimentacion, pues los mamiferos aportan la mayor biomasa de
carne para el consumo propio o con una finalidad comercial, por lo tanto,
son los mdas afectados por esta actividad, que pone en riesgo su diversidad
enlazona (Fa et al., 2013).

Tabla 3.12. Especies reportadas mediante entrevistas en el humedal
Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Orden Familia Especie
Cervidae Mazama zetta (Thomas, 1913)
Artiodactyla . Pecari tajacu (Linnaeus, 1758)
Tayassuvidae A
Tayassu pecari (Link, 1795)
Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)

Carnivora Felidae Panthera onca (Linnaeus, 1758)
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Lontra longicaudis (Olfers, 1818)
Mustela frenata (Lichtenstein, 1831)
Nasua nasua (Linnaeus, 1766)
Potos flavus (Schreber, 1774)
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758)
Caluromys lanatus (Olfers, 1818)
Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758

Fuente: GlZ, 2021.

Mustelidae

Procyonidae

Didelphimorphia Didelphidae

Por otfro lado, cabe destacar que el humedal El Silencio tiene presencia de
Hydrochoerus hydrochaeris (Chiguiro) (Figura 3.23), considerada una
especie introducida para esta zona, ya que su distribuciéon en Colombia
estd para las regiones Amazdnicas, Caribe y Orinoquia (Alberico et al.,
2000). Este roedor es el mds grande del mundo y habita zonas que van
desde los 0 hasta los1000 m sobre el nivel del mar, donde vive en manadas
compuestas por individuos de ambos sexos y de todas las edades, quienes
utilizan los cuerpos de agua, para banarse, beber, copular y refugiarse de
sus depredadores (Aldana et al. 2002). La presencia de esta especie en el
drea de estudio debe ser estudiada con mucha atencion y prioridad, pues
este tipo de animales infroducidos son considerados la segunda causa de
pérdida de biodiversidad, después de la destruccién de hdbitat (Baptiste
et al., 2010).

Figura 3.23. Presencia de Hydrochoerus hydrochaeris en el humedal
Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Fuente: GlZ, 2021.
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Especies de interés. Todas las especies registradas son nocturnas vy
voladoras, condiciones que los hacen animales exitosos, pues son los
Unicos mamiferos que pueden volar y que ademds han desarrollado
diversas adaptaciones para hacerlo, fanto morfoldgicas como funcionales,
tal es el caso de la ecolocalizacion y la sincronizacion de la respiracion
(Palencia, 2018). Por ofro lado, son especies frugivoras, consideradas
esenciales en los ecosistemas tropicales por su papel en la dispersion de
semillas, afectando directamente los procesos reproductivos de las
plantas, incrementando la tasa de germinacion y la probabilidad del
establecimiento de pldntulas, disminuyendo la endogamia y favoreciendo
el infercambio genético entre poblaciones de especies vegetales (Novoa
et al., 2011).

Es de resaltar que se encontraron especies con patrones de consumo
diferentes que tienen una estrecha relacion con las estrategias
reproductivas de las plantas a nivel local, tal es el caso de los Carollia y el
Sturnira, considerados frugivoros de sotobosque, que consumen de
manera rapida frutos pequenos y no fibrosos, para luego defecar las
semillas en tiempos relativamente cortos, mientras que Artibeus es un
frugivoro de dosel que consume frutos fibrosos que mastican lentamente
mientras absorben la parte liquida, por lo que forman masas que son
escupidas, sin fragar la mayor parte del contenido (Suarez y Montenegro,
2015). Estas especies son generalistas y se presentan donde la cobertura
original ha sido transformada por la incorporaciéon de sistemas productivos,
aqguellos bosques en estado de regeneracion y con presencia de disturbios
(Cabrera et al., 2016; Martinez et al., 2020)

Especies en categoria de amenaza. Ninguna de las especies registradas se
encuentra catalogada como amenazada a nivel nacional o global (Tabla
3.13).

Especies en apéndices CITES. Ninguna de las especies registradas en el
humedal se encuentra incluida en los apéndices que regulan el comercio
infernacional de especies amenazadas (Tabla 3.13).
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Tabla 3.13. Aspectos ecolégicos y estado de conservacion de los

mamiferos registrados en el humedal Laguna El Silencio, Mariquita (Tolima).

Periodo

. Habit Resolucié
Especie Gremio abito de IUCN CIEs croveion
trofico de vida .. 1912
actividad
———
Artibeus lituratus rL,ngvoro Volador | Nocturno LC NA NA
nomada
. . Frugivoro
Carollia brevicauda gV r. Volador | Nocturno LC NA NA
sedentario
——
Carollia perspicillata rugworg Volador | Nocturno LC NA NA
sedentario
Sturnira giannae Fruglvorg Volador | Nocturno LC NA NA
sedentario

Fuente: GlZ, 2021.

Al comparar la informacidn de especies reportadas en el PMA 2017 con el

ajuste 2021 se registra tan solo 18 especies, actualmente. Esto significa una

reduccion del 5% de la riqueza de herpetofauna en el humedal.

Especies registradas en el PMA 2017 y 2021

Mamiferos voladores PMA 2016 Y PMA 2021 registrados en el humedal El
Silencio, Mariquita (Tolima).

Chiroptera

Chiroptera

Mormoopidae

Phyllostomidae

Pteronotus parnellii

Carolliinae

Phyllostomidae

Carollia brevicauda

Carolliinae

Carollia perspicillata

Carollia brevicauda

Stenodermatinae

Carollia castanea

Artibeus lituratus

Carollia perspicillata

Sturnira giannae

Phyllostominae

Phyllostomus discolor

Phyllostomus hastatus

Stenodermatinae

Artibeus lituratus
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8 Artibeus planirostris

9 Artibeus phaeotis

10 | Platyrrhinus helleri

11 | Sturnira lilium

12 | Sturnira ludovici

13 |Uroderma convexum

Fuente: GlZ, 2021.

Mamiferos pequenos y grandes PMA 2017 Y PMA 2021 registrados en el
humedal El Silencio, Mariquita (Tolima).

Cingulata Artiodactyla
Dasypodidae Cervidae
] Dasypus novemcinctus Mazama zetta
Didelphimorphia Tayassuidae
Didelphidae Pecari tajacu
2 Chironectes minimus Tayassu pecari
3 Didelphis marsupialis Carnivora
4 Monodelphis adusta Canidae
Rodentia Cerdocyon thous
Cricetidae Felidae
5 Sigmodon alstoni Panthera onca
Dasyproctidae Mustelidae
6 Dasyprocta punctata Lontra longicaudis
7 Mustela frenata
Procyonidae
8 Nasua nasua
9 Potos flavus
Cingulata
Dasypodidae
10 Dasypus novemcinctus
Didelphimorphia
Didelphidae
11 Caluromys lanatus
12 Didelphis marsupialis
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Tayassuidae
Artiodactyla
13 Pecari tajacu
14 Tayassu pecari

Fuente: GlZ, 2021.

Conclusion

La mastofauna en el humedal Laguna ElI Silencio se compone
principalmente de mamiferos voladores, animales indispensables que
participan en el desarrollo de diferentes procesos ecoldgicos que
benefician a los ecosistemas y por lo tanto a las poblaciones que hacen
uso de estos biomas, evidenciando los importante que son los humedales
para las especies y la necesidad de su conservacion, pues se consideran
ecosistemas fragiles que cada dia se ven mds intervenidos por acciones
humanas debido al desconocimiento de su importancia econdmica vy
ecologica.
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4. VALORES DE USO Y LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DEL HUMEDAL

4.1. INTRODUCCION

La apropiacion de la informacién socioecondmica y cultural existente del
drea por parte del equipo de trabajo es necesaria para conocer sobre los
actores estratégicos, como un paso previo y definitivo a un proceso de
acercamiento y concertaciéon sobre procesos de conservacion. Esto
permite de igual forma tener claro los antecedentes y las dindmicas de los
diferentes intereses e intervenciones de los actores en torno a las dreas
objeto de estudio, para incorporar en instancias regionales y locales las
propuestas de conservacion (Orjuela, 2005).

Se plantea un esfuerzo multidimensional y pluralista por comprender en
profundidad los vinculos culturales con la naturaleza y el territorio de las
personas que integran las comunidades locales tolimenses, partiendo de su
percepcion sobre la medida en que determinan su bienestar material e
inmaterial y condicionan su comportamiento ambiental. Se frata de
desentranar los valores surgidos del conocimiento ecoldgico que maneja
la poblacién local, fruto de la experiencia y la tradiciéon cultural, en la
medida en que se establecen relaciones particulares de cada grupo social
con su ambiente. En su complejidad, estos valores estdn detrds de las
actitudes individuales y colectivas respecto a la conservacion de la
naturaleza, y constituyen el fundamento relacional (Chan et al., 2016)
sobre el que se forjan las respuestas colectivas en materia de gestion y
conservacion de la naturaleza y el paisaje, en las distintas esferas de
gobernanza (Binder et al., 2013; Petrosillo et al., 2015; Qiu et al., 2018;
Bidegain et al., 2019). Se aplicard en cada una de las dreas de estudio una
encuesta que permita determinar, cuales servicios de los ecosistemas son
percibidos y priorizados por las comunidades.
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4.2. METODOLOGIA

Se realizé una salida de campo al humedal Laguna El Silencio para la
aplicacion de una encuesta semiestructurada (Anexo J), disenada para la
toma de informacidon necesaria para determinar los valores de uso
percibidos por los pobladores del drea de estudio.

4.3. RESULTADOS

Se realizaron 17 encuestas, tres en el humedal Laguna El Silencio, cinco en
la finca El Edén, fres en el camino veredal, dos en la finca El Portento, una
en Mariquita y tres en La Victoria - Caldas. De las personas entrevistadas el
59% vive en el municipio de Mariquita, 24% en La Victoria - Caldas y el 18%
restante en el municipio de Honda. La poblacidén encuestada se
caracteriza porque para el 58.8% de ellos sus padres o abuelos son de la
zona, por lo que se presenta un arraigo familiar al territorio, mientras que el
41.2% no lo posee. En cuanto a género, el 82% de los encuestados fueron
hombres y el 18% mujeres entre 25 a 55 anos.

En relaciéon al nivel de estudios, el 23.5% corresponde a grado primaria, el
35.3% universitarios y el 41.2% bachillerato. El 29.4% de estas personas se
identifican como obreros, seguidos por ingenieros (11.8%) y demds
ocupaciones como administradores, amas de casa, conductores, mineros,
tenderos, operarios (5.9% respectivamente). El 52.9% de las personas
encuestadas perciben menos de $830.000 pesos de salarios mensuales, el
11.8% perciben ingresos entre $831.000 y $1.630.000 pesos al mes, el 29.4%
de los encuestados perciben ingresos entre $1.630.000 y $2.500.000 millones
y tan solo el 5.8% (1 persona) percibe mas de $2.500.000 millones
mensuales.

La poblacion encuestada no hace parte de ninguna asociacion, no se
encuentran relacionados con temas ambientales o de conservacion y en
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cuanto a actitudes ambientales como la separacidén de basuras el 35.3%
de los encuestados rara vez lo realiza, el 35.3% a menudo y tan solo el
29.4% siempre. Los materiales que frecuentemente son separados
corresponden a envases (70.6%), pilas (23.5%) y vidrio (14.3%).

En cuanto al vinculo de estas personas con el humedal Laguna El Silencio,
la mayor relacion corresponde a la presencia de agua, animales y plantas
y en cuanto a sensaciones que se relacionan con los servicios culturales,
que se identifican por la experiencia directa del paisaje se encuentra la
tranquilidad, la quietud, el silencio y la alegria; por Ultimo, entre los valores
de uso se identifican el uso para el ganado, la acuicultura y la pesca,
proporcion de alimentos, frabajo y un drea para paseos (Figura 4.1).

En cuanto a la identificacion de servicios, los menos identificados
corresponden a los de regulaciéon, de acuerdo a la tendencia de
resultfados que se presentan en las valoraciones culturales de los servicios,
entre los de provision fue identificado el de provision de hdbitat para
especies (plantas y animales) (Figura 4.2). Entre los servicios de Provision se
encuentra la provision de materiales y los demds relacionados con el
suministro de agua en particular para el consumo, la ganaderia, la pesca y
el riego de cultivos. Entre los servicios Culturales destacan el uso recreativo,
turismo y descanso al igual que la conexion espiritual y la tfranquilidad; por
Ultimo, se considera una fuente de trabajo (Figura 4.2).

Figura 4.1. Emociones y/o sensaciones que se asocian a la presencia del
humedal Laguna El Silencio



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

Trabajo

Proteccion

Sorpresa
Alegria
Na.tu Ira ].e Za‘? */ Pesca

SilencioAA2UA Ay9
BrisaP]antas ‘/&
. Tranquilidad
Quietud

Acuicultura

Fuente: GlZ, 2021.

Figura 4.2. Servicios de los ecosistemas identificados por las personas
entrevistadas en el humedal Laguna El Silencio.
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1 Materiales
Avistamiento de aves
Conexion espiritual

Tranquilidad

Paseo

Descanso

Turismo
Fuente de trabajo

Provisién

Recreacion

Habitat

Consumo

Culturales
Ganaderla

Agua Pesca

Riego

Fuente: GlZ, 2021.

El 94.15% de la poblaciéon encuestada considera que los servicios que
presta el ecosistema de humedal influencian de manera positiva el
bienestar humano relacionados por un lado con su concepcidn como
fuente de provision de agua, provision de alimento y considerado como un
espacio de trabajo relacionado con el mantenimiento de la ganaderia, la
pesca y acuicultura. Por el otro, en relacidn con servicios culturales como
la conexién con la naturaleza, lugar de esparcimiento, de tranquilidad vy
belleza.

Al plantear si se desmejoran las condiciones del humedal los beneficios
ambientales con mayores afectaciones corresponden al desmejoramiento
de la calidad del agua o su descontaminacién y su desecamiento, con lo
que se perderia el hdbitat para la biodiversidad y para la pesca,
mantenimiento del ganado lo que reduciria las posibilidades de trabagjo.
Por Ultimo, se perderia un lugar con alta belleza escénica y con ello los
valores asociados.

En relacidon con la disposicion de las personas para la conservacion del
humedal El Silencio, el 82.4 % de los encuestados estarian dispuestos a
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contribuir de alguna manera a su conservacion, mientras que el 17.6%
opinan que no estdn dispuestos a hacerlo. El 70% de los encuestados
estarian dispuestos a contribuir al mantenimiento mediante su propio
trabajo, dedicando un tiempo a labores de apoyo al mantenimiento de los
beneficios, mientras que las dos opciones restantes que corresponden a
realizar una donacidn econdmica anual y destinar un 1 % de la
declaracion de la renta (6% respectivamente) (Figura 4.3). El 18% restante
corresponde a las personas que no estdn dispuestas a colaborar para su
mantenimiento.

Figura 4.3. Confribucidon social al mantenimiento de los servicios de los
ecosistemas provistos por el humedal Laguna El Silencio

M Trabajo propioc M Donacién econémica M 1% declaracidn renta No dispuestos

Fuente: GlZ, 2021.

En cuanto a la gestion ambiental necesaria para el mantenimiento de la
calidad ambiental del humedal El Silencio, se identificaron cuatro (4)
actores principales que corresponden en mayor proporcion a la Autoridad
Ambiental Regional del Tolima — Cortolima, principalmente con funciones
de control y vigilancia y la celebracion de contfratos para su
mantenimiento. Le siguen los propietarios de los predios que circundan el
humedal Laguna ElI Silencio, para quienes se considera que les
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I
corresponden funciones de cuidado, mantenimiento, conservacion y

conftrol de visitantes (Figura 4.4).

Figura 4.4. Actores identificados y principales funciones en términos de
conservacion del humedal Laguna El Silencio.

Fuente: GlZ, 2021.

En menor proporcién se encuentran la Alcaldia Municipal de San Sebastidn
de Mariquita con funciones como la conservacién, regulacion y el aporte
de materiales y equipos para el mantenimiento del humedal y, por Ultimo,
las Juntas de Accidon Comunal con funciones relacionadas con la
conservacion y mantenimiento del humedal (Figura 4.4).

Para los encuestados el 70.6% consideran que, de continuar con la
tendencia de manejo, las condiciones actuales del humedal El Silencio se
mantienen, el 17.6% considera que se podria mejorar, mientras que el 11.8%
considera que empeora. El mantenimiento de las condiciones del humedal
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se atribuye alas campanas de mantenimiento y educacion ambiental que
realiza la comunidad, mientras que se considera que empeora porque las
entidades del Estado no prestan suficiente atencidon a la conservaciéon de
los ecosistemas y que no existe interés por parte de los particulares sobre
adelantar acciones de mantenimiento al humedal.

En cuanto al futuro del humedal se considera que las principales acciones
se encuentran la reforestacion del drea y la adecuacion de vias, mientras
que las de menor preferencia son adecuacidn para el deporte y la
delimitacién del humedal (Figura 4.5). Entre los posibles usos la de mayor
proporcion corresponde al turismo en particular el recreativo y de
aventura, a estas actividades le sigue la pesca deportiva y la ganaderia.
En menor proporcion se encuentran el hdbitat para fauna y flora, la
conservacion, mantenimiento de agua para consumo vy sitios de descanso.

Figura 4.5. Acciones deseadas para el futuro del humedal Laguna El
Silencio.

50
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m II
D - B B

Reforestacion Siembra peces Delimitacion Campafas de Turismo Adecuacion de  Adecuacion
humedal CoOnsSernacion vias deporte

Fuente: GlZ, 2021

Entre las acciones que se consideran de mayor importancia para el
humedal Laguna El Silencio se encuentra el mantenimiento de los



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

humedales como dreas protegidas, la constitucion de organizaciones
locales que se dediquen a la conservacion del humedal, pago por la
conservaciéon del drea, el relevo generacional, el turismo de naturaleza y
que las dreas de conservacion tengan ofros usos relacionados con el
deporte, turismo y otros productos (Figura 4.6). Ya que la pregunta de la
encuesta requeria priorizar las acciones, las acciones de mantienen, pero
cambia la proporcion, en la segunda dimension el pago por servicios
ambientales y en la tercera dimension se suma la mejora en la calidad de
vida de las comunidades, mientras que en la Ultima es de mayor
importancia el uso alternativo al drea y el mejoramiento de las condiciones
de la calidad de vida.

Figura 4.6. Grado de importancia de las acciones deseadas para el futuro
del humedal Laguna El Silencio.
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Fuente: GlZ, 2021.
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COMPONENTE AMBIENTAL
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5. COMPONENTE AMBIENTAL

5.1. INTRODUCCION

A partir de la definicion de humedal adoptada por Colombia en el marco
de la Convencion Ramsar, desde el Instituto Humboldt, con la
participacion de IDEAM, IGAC, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la academia, se define operativamente a un humedal coémo
“ecosistemas que, debido a condiciones geomorfologicas e hidroldgicas,
presentan acumulacion de agua (temporal o permanentemente), dando
lugar a un tipo caracteristico de suelo y a organismos adaptados a estas
condiciones, estableciendo asi, dindmicas acopladas e interactuantes con
flujos econdmicos y socioculturales que operan alrededor y a distintas
escalas” (Sarmiento, 2016), permitiendo encontrar una orientacion clara
para reconocer elementos hidrolégicos, geomorfoldgicos, edafolégicos y
de vegetacion que facilitan la delimitaciéon del humedal, ademds de
permitir analizar el rol de las instituciones y de la sociedad civil en su
funcionamiento, asi como los servicios ecosistémicos de los cuales
depende el bienestar de las comunidades alli presentes (Cortés-Duque vy
Estupinan-Sudrez, 2016).

Estos ecosistemas hacen parte de las dreas mds ricas en biodiversidad, por
lo que proporcionan multiplicidad de hdbitats para especies animales y
vegetales, y a su vez, ofrecen una variada gama de servicios ecosistémicos
como la filtracién de desechos, provision de agua dulce y regulacion del
clima, entre ofros, que fraen diversos beneficios a la sociedad (Millenium
Ecosystem Assesement [MEA], 2007; Ten Brink, Badura, Farmer y Russi, 2012).

La degradacion y pérdida de los humedales estd asociada de manera
directa con los cambios en el uso del suelo, la infroduccidon de especies
invasoras, el aumento y desarrollo de infraestructuras y la contaminacion;
los principales generadores de cambios indirectos incluyen, entre otros, la
expansion urbana y el creciente desarrollo econdmico (MEA, 2005).
Ademds de factores naturales como la sedimentacion, la desecacion,
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avalanchas, tformentas, actividad volcdnica e inundaciones
(estacionales/ocasionales) (Ministerio de Medio Ambiente, 2002).

Los motores de transformacion que afectan directamente a estos
ecosistemas estratégicos en el pais siguen la tendencia mundial. Por esta
razon no solo se requiere el reconocimiento del valor de los humedales y
del agua, sino también su integracion en la toma de decisiones como
elemento esencial para garantizar el futuro social, econdmico y la
satisfaccion de las necesidades ambientales a partir del uso racional de
estos ecosistemas (Ten Brink et al., 2012), ya que se debe tener en cuenta
gue Colombia cuenta con 30.781.149 de hectdreas de humedales
(Flérez-Ayala, et al., 2015) y mds de 88 tipos diferentes entre humedales
marino-costeros, interiores vy artificiales, ecosistemas que hacen de
Colombia un importante pais proveedor de agua (Ricaurte, et al., 2015).

Debido a la problemdtica actual de los humedales de Colombia el
Ministerio del Medio Ambiente establecid en el ano 2002, la Politica para
los humedales Interiores de Colombia, a partir de los principios establecidos
en la Constitucion Politica y en las funciones asignadas en la Ley 99 de 1993
relacionadas con la formulaciéon, concertacion y adopcion de politicas
orientadas a regular las condiciones de conservacidon y manejo de
ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demds ecosistemas hidricos
continentales. Esta politica nacional de humedales interiores reconoce a
estos ecosistemas como estratégicos dentro del ciclo hidroldgico y plantea
como vision la garantia de la sostenibilidad y conservaciéon de sus recursos
hidricos (MMA, 2002), ademds de plantear la importancia de estos como
sistemas socio ecoldgicos, en los que se reconoce al ser humano y su
cultura como parte integral de la biodiversidad alli presente (Politica
Nacional de Humedales) (Confraloria General de la republica, 2011).

Importantes adelantos sobre el conocimiento de humedales han permitido
infegrar elementos clave en las politicas, planes y programas de manejo
actuales como el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 para direccionar
medidas de adaptacion bajo las perspectivas nacionales de cambio
climdatico (Departamento Nacional de Planeacion, 2014) y los compromisos
de accidn nacional para la conservacidn y el uso racional de los
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humedales, establecidos con la Convencidon de Humedales de
Importancia Internacional Ramsar, adaptdndose bajo el objetivo general
de la politica nacional para humedales interiores de Colombia “Propender
por la conservacion y el uso sostenible de los humedales interiores de
Colombia con el fin de mantener y obtener beneficios ecoldgicos,
econdmicos y socioculturales, como parte integral del desarrollo del Pais”.

5.2. METODOLOGIA

Los procesos de afectacion humana en los humedales, no son
independientes de la dindmica natural de estos sistemas (Carpenter vy
Cottingham, 1998). Esta debe verse como una perturbacion que actua
sobre la dindmica natural del sistema, y cuyo efecto depende de la
magnitud, intensidad y tasa de recurrencia de la misma (aspectos
externos), como también del estado del sistema y de su capacidad de
retornar al estado de pre- perturbacion o resiliencia (aspectos internos). En
este sentido, los conflictos entre las actividades humanas y la conservacion
o uso sustentable de humedales se presentan en varios ordenes de
magnitud, jerarquicamente organizados (Wayne-Nelson y Wéller, 1984).
Entendiéndose como la fransformacion total del humedal (orden de
magnitud 1) y factores de perturbacion severa que corresponden al orden
de magnitud 2. Teniendo en cuenta lo anterior se realizd un andlisis de
transformacion del humedal teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

5.2.1. Transformacion total (Orden de Magnitud 1).

La transformacion total de un humedal, consiste en la desaparicion total o
el cambio fundamental de las caracteristicas del sistema, de tal manera
qgue deja de considerarse humedal, segun las definiciones usadas. Los
cambios pueden ser en los atributos fisicos, quimicos o bioldgicos. Entre las
actividades humanas que presentan un conflicto de este fipo se
encuentran:
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e Reclamacion de tierras. con fines agricolas o ganaderos e implica la
apropiacion de espacios publicos y la expedicidn de ftitulos de
propiedad, previa alteracion de los niveles de agua o
desplazamiento de los limites. (Restrepo y Naranjo, 1987).

e Modificacion completa de regimenes hidrdulicos y reclamacion del
espacio fisico del humedal. El primero se produce en el dmbito de las
cuencas de captacion de las aguas que alimentan los humedales
alterando su dindmica natural por la construccidon y operacion de
obras civiles de regulacion hidrica en algunos casos, o por cambios
de cobertura vegetal que aumentan la carga de sedimentos o
alteran la capacidad de retencidon de las aguas. El segundo, se
origina para darle un uso diferente al humedal y es una forma
frecuente de impacto contundente sobre los humedales
especialmente en aquellos situados en las dreas urbanas o
suburbanas y realizadas con el fin de ampliar el espacio para el
desarrollo de infraestructura urbana, industrial o de recreacion
(MMA, 2002).

e Infroduccion o trasplante de especies invasoras. Con el fin de
mejorar la oferta de proteina a través del cultivo de estanques o con
fines de manejo (aumento en la retencidn de nutrientes o especies
herbivoras para controlar “malezas acudticas”), se han infroducido o
trasplantado especies invasoras que terminan liberdndose al medio
natural (MMA, 2002).

5.2.2. Perturbacién Severa (orden de magnitud 2).

Se refiere a las perturbaciones que se producen por cambios en los
atributos fisicos, quimicos o bioldégicos de dreas del humedal, que alteran
algunas de sus funciones ambientales o valores sociales, pero que le
permiten seguir funcionando como humedal. Las actividades humanas
que pueden ocasionar este tipo de cambios son:
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Control de inundaciones. Trata de perturbaciones que cambian los
ciclos hidroldgicos en el humedal (caudal, pulso, ritmo y frecuencia)
produciendo alteraciones en los ciclos biogeoquimicos y bioldgicos.
Se producen mediante la construccion de obras civiles de
“proteccién” para la contencidén, conduccidén o evacuacién de las
aguas (canales, diques o terraplenes) (MMA, 2002).

Contaminacion. Ocasiona cambios severos en la calidad de las
aguas (quimica o por cargas de solidos), lo cual desencadena
cambios bioldgicos.

Canalizaciones. Son alteraciones de los flujos superficiales de agua 'y
su conduccidn a los cauces principales o secundarios. De esta
manera, se altera la topografia y el régimen hidrico del humedal
(MMA, 2002).

Urbanizacion. Esta alteracion severa como consecuencia del
desarrollo urbano, industrial y de infraestructura de recreacion puede
producirse en zonas criticas (vegetacion riparia, fransicion con
sistemas terrestres), por lo tanto, se afecta la dindmica regular del
humedal (MMA, 2002).

Remocion de sedimentos o vegetacion. Puede ocasionar cambios
severos en el funcionamiento hidrolégico y la biocenosis de
humedales, si se produce en la mayoria del drea del humedal. Esta
alteracion se presenta por el mantenimiento de valores como la
navegabilidad o por la exitraccion de materiales en los mismos
(actividades mineras) (MMA, 2002).

Sobreexplotacion de recursos bioldgicos. Se produce por el exceso
de uso de especies de fauna mediante la caza o la pesca, la
recoleccidn de nidos, la extraccidon de materiales para usos
domésticos, industriales, locales (artesanias) o para el autoconsumo
(lena o materiales de construccion) (MMA, 2002).
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e Represamiento o inundacion permanente. Tiene su origen en
actividades de fomento piscicola, como la construccion de
estanques para acuicultura, el represamiento de los flujos de agua
en los pantanos para la creacion de lagos con los mismos fines de
recreacion, lo que finalmente origina nuevos procesos ecoldgicos
qgue pueden incluirse en el tipo de procesos tipicos de humedales
(MMA, 2002).

Los anteriores aspectos son fundamentales para la formulacion de la
Politica Nacional de Humedales, puesto que Ila magnitud de las
perturbaciones y la capacidad de resiliencia o respuesta de los mismos,
estdn inversamente ligadas con las oportunidades de conservacion,
manejo y restauracion.

5.3. CALIFICACION DE IMPACTOS

5.3.1. Indicadores de la Matriz de Impacto.

Se reconocen niveles jerdrquicos o escalas espaciales de manifestacion de
los fendmenos ecosistémicos, que van desde el paisagje (cuenca
hidrogrdafica), hasta unidades bidticas (comunidades o especies). La
gestiéon de ecosistemas implica ademds la concurrencia en estos espacios
de los actores y sectores involucrados, de tal suerte que los procesos de
planificacidon o las evaluaciones ambientales de proyectos que los
afectan, deben basarse en criterios multiples (MMA, 2002).

De acuerdo con lo anterior, se han identificado diversos indicadores que
permitirdn reflejar el estado actual del humedal Laguna El Silencio vy
permitird establecer el plan de accién para la conservacion y manejo del
humedal (Tabla 5.1.).
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Tabla 5.1. Propuesta general de atributos indicadores de estado y gestion
para humedales, centrados en su biodiversidad asociada (MMA, 2002).

Nivel

Continental
Nacional

Atributos
Procesos  ecoldgicos
evolutivos y

ambientales globales.

Indicadores de Estado

Superficie (%) de
unidades
biogeogrdficas de
ecosistemas de agua
dulce no perturbados
por factores de
afectacién
(Transformacion total o
perturbacion severa)

Indicadores Impacto de
Gestion
Diversidad ecosistémica
y biogeogrdfica en el
sistema de dreas
protegidas o de manejo
especial (% de
humedales). Cantidad
(%) de diversidad
ecosistémica al interior
de las dreas protegidas o
especiales. Cambios en
el indice de riesgo por
gestion de ecosistemas.

Diversidad
ecosistémica. NUmero
y proporcion de tipos

indice de diversidad e

poblaciones. NUmero
de individuos. indice de

o unidades | . . .
. infegridad ecosistémica.
funcionales de los | . . o
. Indice de riesgo. Indice
ecosistemas de L
. L. de fragmentacion.
Regional Paisaje | humedales. o
. Indice de madurez
Heterogeneidad 4 (Proporcion de etapas
conectividad. .
s sucesionales en una
Dindmica de . L
L unidad ecoldgica).
formacion y
regeneracion de
ecosistemas.
Lista de especies I~
.p Mantenimiento de las
amenazadas  Riqueza | . .
. P listas de especies por
de especies. Indice de .
. . taxa seleccionados.
. . diversidad y .
Diversidad de e Mantenimiento de
. . equitabilidad. . .
especies. Riesgo de . riqueza de especies.
Local e . Frecuencia de clases L
. pérdida de especies . , Mantenimiento o
Comunidad fréficas. NUmero y .
amenazadas o en L, . aumento del indice de
biotica . . proporcion de especies . .
peligro de extincion. . diversidad.
. - en categorias .
Especies exdticas. . . Mantenimiento de
especiales. Presencia o .
. frecuencia de clases
abundancia de e -
S fréficas  indicadoras  de
bioindicadores de . .
estabilidad en el sistema.
estado.
Numero de poblaciones | Mantenimiento o
o subpoblaciones. | aumento del nimero de
Especie/ Dindmica de las | Indices de agregacion | poblaciones o)
Poblacion poblaciones. espacial de | subpoblaciones.

Estabilidad o aumento
de nUmero de individuos.
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agregaciéon espacial de | Mantenimiento o
individuos.  Distribucién | mejoramiento  de la
de clases de edad. Tasa | distribucién de clases de

interna de crecimiento | edad. Aumento o)
poblacional. estabilidad en la tasa
interna  de crecimiento
poblacional.
.. Disminucién del
, Coeficiente de ..
NUmero y . coeficiente de
. entrecruzamiento .
i uzami
roporciones de entrecruzamiento

Genético (inbreeding) Tasa de

alelos. Variabilidad ., (inbreeding) Equilibrio

- mutacion vs. Tasa de L
genética érdida enfre fasa de mutacion
P ' vs. Tasa de pérdida.

Fuente: GlZ, 2021.

5.3.2. Andlisis cualitativo del humedal Laguna El Silencio

Tras la caracterizacion bioldgica y socioecondmica del humedal Laguna El
Silencio, se establecieron los factores que pueden tener incidencia en el
cuerpo de agua, segun lo especificado por la Politica Nacional de
Humedales Interiores para Colombia. En primera medida, el andlisis
ambiental requirid el estudio de la comunidad bidtica del lugar, con
evaluaciones de fauna vy flora que permitieran establecer sus cambios en
el fiempo y espacio. El humedal es vigilado constantemente por personas
que habitan en predios cercanos, su estado actual no genera alarmas en
cuanto a contaminacion o aniquilaciéon de fauna y flora, sin embargo,
existen algunos factores que pueden amenazar la integridad ecoldgica
del humedal Laguna El Silencio, entre las que se encuentran:

e Ganaderia
e Introduccidn (accidental o premeditada) de fauna exdtica.

Por otra parte, con el objeto de identificar los riesgos que se ciernen sobre
el humedal, se evaluaron las actividades que comportan modificaciones al
medio e inciden directamente sobre esta drea. Dicha evaluacion requirid
el uso de una matriz cualitativa de impacto ambiental, la cual resena los
impactos ocasionados sobre el humedal, asi como la direccion que
tomaria en caso de continuar las modificaciones realizadas sobre éste.
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La matriz utilizada cuenta con dos entradas, las cuales indican las
actividades presentes en el humedal, asi como los elementos que pueden
ser afectados a partir de ellas. Asi, se resaltan las actividades de mayor
incidencia, con el fin de establecer programas de manejo para control
ambiental. En la tabla 5.2, la presencia de una perturbaciéon se anota con
un 1y la falta de éste como 0.



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

Tabla 5.2. Matriz cualitativa de impactos observados en el humedal Laguna

El Silencio, Mariquita (Tolima).

1. Agua
Agua superficial 0 0 : 0 0 0 : 0
permanente
Agua superficial 0 0 0 0 0 0 : 0
temporal
control el o 0 0 0 0 0 | 0
inundaciones
Canalizaciéon 0 0 0 0 0 0 ] 0
Represamiento 0 0 0 0 0 0 1 0

2. Vegetacién

Vegetacion lenosa - - - - - - - _
Vegetacion herbdcea - - - - - - - -
Diversidad - - - - - - - -
Fitoplancton - - - - - - - _

3. Fauna

Riqueza zooplancton - - - - - - - i}
Rigqueza
macroinvertebrados - - - - - - - -
acudticos
Riqueza peces - - - - - - - -
Riqueza herpetos - - - - - - - -
Riqueza aves - - - - - - - _
Rigueza mamiferos - - - - - - - R
4. Unidades ambientales / paisaje

Suelos expuestos [ o [ o | o | o[ o | o | 1 | o
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Bosques el 0 0 0 0 0 ] 0
vega-bosque de galeria
Pastizal 0 0 ] 0 0 0 ] 0

5. Uso de latierra y capacidad de uso

Produccidn 0 0 0 0 0 0 1 0

Ecoturismo 0 0 0 0 0 0 1 0

Fuente: GlZ, 2021.



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

5.4. ANALISIS COMPONENTE AMBIENTAL

Los resultados de la caracterizacion bioldgica realizada al humedal
Laguna El Silencio, fueron relevantes ya se observd una representatividad
sobresaliente en la riqueza de especies para esta zona de vida.

En términos generales fueron registradas especies bajo alguna categoria
de amenaza, endémicas, casi endémicas, migratorias latitudinales y de uso
comercial.

De acuerdo a lo anterior, en cuanto a las especies con algun grado de
amenaza, la planta Trichilia acuminata se encuentra catalogada como
vulnerable (VU). Respecto a las especies que se encuentran en apéndice
del CITES I, se registraron las aves Glaucis hirsutus, Caracara plancus,
Milvago chimachima, Pionus menstruus, Forpus conspicillatus vy
Dendrocygma autumnalis, estd Ultima se encuentra en el apéndice Il del
CITES.

Fueron registradas tres especies de aves casi endémicas (Forpus
conspicillatus, Pheugopedius fasciatoventris, Ramphocelus dimidiatus) y
una endémica (Ortalis columbiana). Asimismo, se registré una subespecie
endémica para Colombia de mariposa (Mestra hersilia semifulua) y una
especie ictica endémica para el Alfo Magdalena (Hyphessobrycon
natagaimay.

Adicionalmente, se registré una especie de mariposa con migracion
latitudinal (Hamadryas laodamia) y una especie ictica ornamental
(Poecilia caucana). Finalmente, es de resaltar que, la mayoria de la flora
presente en el humedal Laguna El Silencio, fiene algun tipo de uso, como
ornamentales, artesanales, maderables, medicinales, de alimento para
fauna y forraje para ganado.

A parte de las especies mencionadas anteriormente, con algun tipo de
categoria ecoldgica importante, algunos de los murciélagos registrados
son dispersores de semillas, los cuales ayudan a los procesos de distribucion
de la flora presente en el humedal.
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Es necesario realizar monitoreos de medianos y grandes mamiferos y aves
migratorias, asi como también, insectos terrestres los cuales son
biondicadores del estado de calidad del humedal. Finalmente, gracias a
la rigueza bioldgica del humedal, se hace necesario conservar este
ecosistema y todo lo que en él se encuentra.

Transformacion total del humedal

e Reclamacion de ftierras. Las zonas aledanas son usadas para
actividades ganaderas, teniendo un impacto considerable sobre el
humedal.

e Modificacion completa de regimenes hidrdulicos y reclamacion del
espacio fisico del humedal. La dindmica natural del humedal no se
ve alterando por la construccidon y operacion de obras civiles de
regulaciéon hidrica, tampoco se evidencia afectaciones por dreas
urbanas o suburbanas y obras con el fin de ampliar el espacio para
el desarrollo de infraestructura urbana, industrial o de recreacion.

e Infroduccion o trasplante de especies invasoras. Se registrd la
especie Hydrochoerus hydrochaeris (Chiguiro) la cual es introducida.

Perturbacion Severa al humedal

e Control de inundaciones. Se requieren mds estudios para evidenciar
este tipo de problemdticas en el humedal.

e Contaminacion. No se observa contaminacion en el humedal.

e Canalizaciones. No se registran obstrucciones en el flujo del agua
para ningun proposito.

e Urbanizacion. No se presenta tensionantes de tipo urbano, industrial
ni de infraestructura de recreacion dado que el humedal se
encuentra en un drea privada.

e Remocion de sedimentos o vegetacion. Se requieren mas estudios
para evidenciar este tipo de problemdticas en el humedal.
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e Sobreexplotacion de recursos bioldgicos. Se requieren mds estudios
para evidenciar este tipo de problemdticas en el humedal.

e Represamiento o inundacion permanente. No se evidencian
construccion de estanques para acuicultura ni represamiento de los
flujos de agua.
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CAPITULO 6:
VALORACION Y
EVALUACION
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6. VALORACION Y EVALUACION

6.1. EVALUACION ECOLOGICA

El humedal Laguna El Silencio presenta una zona de alta influencia a nivel
ecolégico para la fauna local, este se ha convertido en un reservorio de
agua importante y una zona de alta riqueza de especies, segun los
resultados encontrados en el estudio.

6.1.1. Generalidades del humedal.

° Tamano y posicidon: El humedal Laguna El Silencio se encuentra
ubicado en la vereda el Rano del municipio de San Sebastidn de
Mariquita, departamento del Tolima. Pertenece a la subzona hidrogrdfica
rio Guali y comprende un drea aproximada de 16 hectdreas de drea
inundable y una altura promedio de 349 m.s.n.m.

° Conectividad ecolégica: Por la cercania del humedal Laguna El
Silencio con algunos cuerpos de agua vy relictos de bosques seco, se
puede deducir que existe la posibilidad de un intercambio, principalmente
de la avifauna y quiropterofauna (dispersores de semillas), que a su vez
confribuiria al intercambio de especies de vegetacion. Sin embargo, se
hace necesario realizar estudios de seguimiento y monitoreo a poblaciones
de aves y murciélagos (anillado, censos) que muestren mayor capacidad
de dispersion, para identificar las relaciones que se puedan presentar entre
las aves y los distintos humedales y evidenciar si existe una conectividad y
a qué grado se estaria presentando. Asi mismo, se sugiere un andlisis de la
conectividad estructural del paisaje para comprender la relacion entre su
estructura y composicion con la biodiversidad presente en el humedal.

6.1.2. Diversidad biolégica.
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La caracterizacion biolégica realizada en el humedal Laguna El Silencio,
evidencid una representatividad variada a través de los diversos grupos
analizados. De esta manera, fueron registrados 30 géneros, pertenecientes
a cinco Phyllum vy seis clases de fitoplancton; a nivel de flora, se reportd un
total de 23 especies, distribuidas en dos filos, seis clases, 17 érdenes, 19
familias y 13 géneros.

Con respecto a la fauna acudtica, para zooplancton fueron registrados
dos Phyllum, tres clases, tres érdenes, cinco familias y cuatro generos; en
cuanto macroinvertebrados se registré tres phyllum, tres clases, ocho
ordenes y 12 familias, y finalmente en ictiofauna se registraron dos
especies, distribuidas en dos érdenes, dos familias y dos géneros.

En cuanto a los lepiddpteros diurnos, estuvieron representados por 25
especies, las cuales se distribuyeron en cinco familias y 19 géneros. Por otra
parte, los herpetos estuvieron representados por 10 especies, distribuidas en
dos ordenes y ocho familias; se registraron 42 especies de aves, distribuidas
en 14 ordenes y 21 familias; finalmente, los mamiferos estuvieron
representados por 17 especies, dentro de ellas, 13 especies corresponden
a mamiferos medianos y grandes y 4 especies a mamiferos voladores, estas
Ultimas estuvieron distribuidas en siete individuos, un orden, una familia y
tres géneros (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. NUmero de especies registradas en el humedal Laguna El Silencio
Mariquita (Tolima).

Flora

Filo Clase Orden Familia Generos Especies
7 12 17 19 43 23

Fauna acudtica

Filo Clase Orden Familia Generos Especies
6 7 13 19 ) 2

Fauna terrestre
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Filo Clase Orden Familia Generos Especies
2 5 22 43 44 94
Fuente: GIZ, (2021).

6.1.3. Naturalidad.

El humedal Laguna El Silencio se muestra como un reservorio de agua de
origen natural, el cual presenta un espejo de agua grande.

6.1.4. Rareza.

La rareza en el humedal estd dada por la presencia de especies de interés,
ya sea por sus categorias de amenaza o su endemismo, hecho
representativo que contribuye a desarrollar alternativas de conservacion
asociadas a determinados ambientes (Ceballos, 2001). En el humedal
Laguna El Silencio, se evidenciaron especies de gran importancia que
pueden reflejar el grado de conservaciéon y servicios ecosistémicos que
vienen brindando (Tabla 6.1.)

Tabla 6.2. Especies de importancia registradas en el humedal Laguna El
Silencio, Mariquita (Tolima).

Grupo Especie Rareza
Flora Trichilia acuminata Vulnerable
Lepiddpteros Mestra hersilia semifulua (subespecie) Endémica
diurnos Hamadryas laodamia Migratoria
Hyphessobrycon natagaima Endémica
Peces —
Poecilia caucana Ornamental
Ortalis columbiana Endémica
Pheugopedius fasciatoventris Casi endémica
Ramphocelus dimidiatus Casi endémica
Dendrocygna autumnalis Apéndice lll - CITES
Glaucis hirsutus Apéndice Il - CITES
Aves :
Caracara plancus Apéndice Il - CITES
Milvago chimachima Apéndice Il - CITES
Pionus menstruus Apéndice Il - CITES
o Apéndice Il - CITES
Forpus conspicillatus . L.
Casi endémica
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Fuente: GIZ, 2021.
6.1.5. Fragilidad.

El humedal Laguna El Silencio, se muestra como un reservorio de
informacién genética de gran importancia, cobijando especies de fauna y
flora con algun grado de amenaza significativo, al tiempo que contribuye
al refugio de distintas especies que pueden expresar desplazamientos mas
amplios en torno a sus actividades migratorias o rangos de distribucion.

Adicionalmente, las especies que se encuentran bajo alguna categoria de
amenaza son de gran relevancia para la conservacion del humedal,
debido a que las relaciones que presentan con su entorno son muy
estrechas y en caso de perturbaciones en el hdbitat, se reflejard
rdpidamente en su tamano poblacional. Asimismo, en el apéndice |l del
CITES, figuran especies que no estdn necesariamente amenazadas de
extincion, pero que podrian llegar a estarlo si no se conservan de manera
inmediata, este hecho hace que el humedal Laguna El Silencio adquiera
mas importancia para su conservacion.

6.1.6. Posibilidades de mejoramiento.

Dentro de las propuestas, esta la recuperacidon, mantenimiento, vy
conservacion del humedal y su biodiversidad mediante su aislamiento con
cercas vivas empleando especies propias de este ecosistema, roceria y
limpieza de su ronda hidrica, y lamina de agua, y reforestacion alrededor
del humedal. Asi mismo, es importante la conformacion de proyectos que
garanticen un monitoreo de las condiciones naturales del humedal en
aspectos de fauna vy flora, fisicoquimicos y de control y vigilancia a estas
acciones, por otro lado incluir proyectos de apropiacidon que involucren y
permitan la participacion de la comunidad (Talleres o curso ambientales
de apropiacion social del conocimiento).

Cabe resaltar la importancia de incluir actores sociales en el drea de
influencia del humedal, para garantizar la proteccién de este ecosistema,
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teniendo en cuenta que son los principales garantes e interesados en el
valor ecoldgico y bioldgico que provee este ecosistema.

6.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL.

6.2.1. Conocimiento del humedal Laguna El Silencio por los habitantes
aledanos.

° Conocimiento del humedal. Existe un amplio conocimiento acerca
de la existencia del humedal Laguna El Silencio por parte de los habitantes
de los municipios de Mariquita, Honda y La Victoria (Caldas), los cuales lo
asocian con valores de uso, entre los cuales se identificaron el uso para el
ganado, la acuicultura y la pesca, proporcion de alimentos, frabajo y drea
para paseos.

° Conocimiento de la fauna y la flora del humedal. Respecto a la
fauna reconocida por las personas que habitan en zonas aledanas al
humedal, destacan la presencia de peces como Tucunare, Dentdn,
Caloche y Bocachico; reptiles como la babilla o caiman y serpientes como
la Talla X; y, aves como garzas.

° Funciones del humedal. Las personas que habitan en zonas aledanas
al humedal, reconocen como funciones ambientales la provision de agua
y alimento, y adicionalmente, lo consideran como un espacio de frabajo
para la ganaderia, pesca y acuicultura.

° Actitud frente al humedal. El interés por parte de la comunidad no es
muy explicito, la mayor parte de quienes tienen relacidon con el humedal
asumen una posicion netamente ufilitaria frente a él; la pesca y la
ganaderia se han convertido en las principales actividades relacionadas
con el aprovechamiento y uso de este ecosistema.
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6.2.2. Valoracion econémica.

La valoracion econdmica del humedal estd enfocada en la identificacion
de los diferentes tipos de valores que las personas del Area de Influencia
directa e Indirecta le asignan al humedal.

En este contexto y de acuerdo a la convencion de Ramsar (Acreman,
Knowler y Barbier, 1997), la valoracion econdmica estd orientada a
determinar los valores de uso directo e indirecto, valor de opcidon y el valor
del no uso.

El valor de uso directo corresponde a los beneficios derivados de la
explotacion del humedal, ya sea por la agricultura, la pesca, recreacion,
explotaciéon de fauna vy flora, cria de animales, entre otros. Por lo general,
el valor de uso se caracteriza por reflejar una interaccion entre el ser
humano y el humedal.

El valor de uso indirecto son aquellos beneficios producidos por las
funciones ecolégicas reguladoras del humedal. Dentro de ellas se pueden
encontrar: la retencidon de nutrientes, control de inundaciones, reservorios
de agua, enfre otros. Por lo general, en este valor siempre se encontrardn
actividades que no tienen un valor comercial en el mercado, por lo cual se
hace dificil su cuantificacion monetaria.

El valor de opcidn estd relacionado con los posibles usos futuros -ya sean
directos e indirectos- que se piensan implementar en el humedal.

El valor del no uso se “deriva del conocimiento de que se mantiene un
recurso, ya sea diversidad bioldgica, patrimonio cultural, sitio religioso y
legado” (Lambert, 2003).

De acuerdo al trabajo de campo se establecieron los siguientes valores
para la valoracion econdmica del humedal Laguna El Silencio (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Valoracién econdmica del humedal Laguna El Silencio, Mariquita
(Tolima).

Valor de uso
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Valor de uso directo Valor de uso indirecto Valor de opcion
Pesca artesanal Ambiental
. Zona de Reserva
Agua para el ganado Reservorio de agua -

Patrimonio cultural

Fuente: GlZ, 2021.

° Valor de uso directo: De acuerdo al trabajo de campo se logrd
evidenciar que los habitantes del Area de Influencia Directa del humedall
utilizan el humedal para la pesca artesanal y agua para el ganado.

° Valor de uso indirecto: Los habitantes del Area de Influencia Directa
se beneficiaon de forma indirecta del humedal ya que cumple con las
funciones propias de este ecosistema, dentro de ellas se destacan, el
almacenamiento del carbono y la estabilizacion de nutrientes y el
microclima.

° Valor de opcidn: En la actualidad los habitantes que hacen parte
del Area de Influencia Directa no tienen planeado explotar
econdmicamente el humedal.

° Valor del no uso: Se observa que los habitantes del Area de
Influencia Directa del humedal, estdn interesados en conservarlo, prueba
de ello ha sido el Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial del ano 2004, en
el cual se incluye como drea de proteccion rural.
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7. ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidn ambiental es un proceso y herramienta de apoyo al
ordenamiento territorial y ambiental del pais, cuya elaboracion se basa en
la oferta de recursos de un determinado espacio geogrdfico,
considerando las demandas de la poblacién, dentro del marco del
desarrollo  sostenible. Esta zonificacidn constituye un instrumento
fundamental, integrador y de apoyo a la gestion ambiental, que ayuda a
la definicion e identificacion de espacios homogéneos y permite orientar la
ubicaciéon y el fipo de actividades mds apropiadas para el drea de
consideracion. Asi mismo, estimula, facilita y apoya la labor de las
institfuciones para realizar el seguimiento de dicha actividad y la
correspondiente supervision (CONAM, 1999). La zonificaciéon para la
ordenacion y manejo de los humedales, se constituye ademds en un
gjercicio dindmico, flexible el cual debe ser revisado y ajustado,
constantemente de acuerdo a las dindmicas sociales y a las
eventualidades imprevistas como son las catdastrofes naturales.
(Mamaskato, 2008).

En este capitulo se presenta la zonificacién ambiental del humedal Laguna
El Silencio, localizado en el municipio de San Sebastidn de Mariquita,
departamento del Tolima; en el cual se establecen unidades de manejo
qgue permiten concentfrar a través de estrategias especificas acciones
conducentes a la recuperacion ecoldgica. Para ello se tuvo en cuenta los
criterios y categorias de zonificacion definidas por la Resolucion VIiI-14
(2002) de la Convencidon Ramsar, la guia técnica para la formulacion de
planes de manejo para humedales ((Ministerio de Ambiente Vivienda vy
Desarrollo Territorial [MAVDT], 2006).

En primer lugar, se presentan los aspectos conceptuales que guian la
definicién de la zonificacién ambiental, seguidos por la metodologia y los
insumos necesarios dentro de este proceso y por Ultimo la zonificacidén de
acuerdo a las unidades de manejo con los regimenes de uso propuestos
para cada una de ellas.
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7.1 Aspectos metodolégicos

La zonificacion del humedal el Silencio se realizé a partir de un andlisis
infegrado de los diagndsticos fisicos, bioldgicos y socioecondmicos del
drea de influencia del humedal. Esta informacion se obtuvo a partir de la
recopilacion de informaciéon secundaria e informacion primaria obtenida a
partir de los aportes de la comunidad aledana al humedal.

Como documentos base se tomaron los lineamientos generales de: La
Convencion Ramsar Resolucion VIII-14. 20012. “*Nuevos lineamientos para la
planificacion del manejo de los sitios Ramsar y otros humedales™; La Guia
Técnica para formulacion de Planes de Manejo para los Humedales de
Colombia Resolucion 0196 de 2006 del MAVDT.

7.1.1. Etapas de zonificacion

Andlisis de informacion cartogrdfica e imdgenes satelitales. Esta etapa
consistid en la recopilacion de informacion secundaria y en la
conformaciéon de una base de datos con la cartografia obtenida a partir
de estudios anteriores. Dentro de este proceso se tomod la cartografia base
generada a partir del Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas
Hidrograficas — POMCA del rio Guali (CORTOLIMA, 2014); subzona
hidrogrdfica a la cual pertenece (Tabla 7.1, Figura 7.3).

La base de datos se conformd a partir de los mapas tematicos que se
nombran a continuacion:

e Mapa de Geologia de la Cuenca del rio Guali (Corporacién Autbnoma
Regional del Tolima [CORTOLIMA], 2014).

e Mapa de Geomorfologia de la Cuenca del rio Guali (CORTOLIMA,
2014).

e Mapa de Coberturas y Uso del Suelo de la Cuenca del rio Guali
(CORTOLIMA, 2014).

e Mapa de Clima de la Cuenca del rio Guali (CORTOLIMA, 2014).

e Mapa de Hidrologia de la Cuenca del rio Guali (CORTOLIMA, 2014).

e Mapa de Conflictos de la Cuenca del rio Guali ((CORTOLIMA, 2014).
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e Mapa de Drenajes de la Cuenca del rio Guali (CORTOLIMA, 2014).

Tabla 7.1. Areas de Coberturas Vegetales asociadas en el Humedal
Laguna El Silencio.

Tipo de Cobertura Caodigo Corine Lan Simbol

Cover (o}
Arbustal Denso 3221 AD 20
Bosque de Galeria y Ripario 314 BGR 61
Pastos Limpios 231 PL 290
Tierras Desnudas y Degradadas 333 D 18
Pastos Enmalezados 233 PE 28.5
Lagos, Lagunas y Ciénagas Naturales 512 LCN 15.5
E:Ziizgrr%gmemodo con Vegetacion 3130 BEVS 03
Mosaico de Pastos con Espacios Naturales | 244 MPEN 31
Rios 511 R 15.8
Vegetacion Secundaria Baja 3232 VS 8.1
Total 490.2

Fuente: GIZ, (2016)

El estudio se realizd a partir del estudio de coberturas vegetales presentes
en la zona redlizado en la fase de diagndstico del POMCA-Guali
(CORTOLIMA, 2014). Este fue revisado y adaptado mediante imdgenes
satelitales.

Figura 7.3. Mapa de Coberturas Vegetales Humedal Laguna El Silencio.
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Verificacion en campo. La verificacion en campo se realizd mediante un
recorrido perimetral del humedal y captura de informacion en las zonas de
especial importancia mediante un receptor GPS (sistema de
posicionamiento global) Garmin 60csx con un error de exactitud de +/- 3
metros horizontales. Con la informacion tomada en campo, se genero el
poligono de delimitacion del humedal el Silencio en origen Magna-Sirgas
en formato Shapefile. Posteriormente, mediante el poligono y la cartografia
base fue posible generar los mapas temdticos para la toma de decisiones
correspondientes al humedal Laguna El Silencio.

Criterios de la zonificacion ambiental:

Oferta ambiental. El humedal Laguna El Silencio en las condiciones actuales
ofrece diversos servicios ambientales que satisfacen las necesidades de la
comunidad, a continuacién se describen los servicios principales que se
presenta actualmente, asi como los potenciales (Tabla 7.2). Estos bienes y
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servicios se entienden como los beneficios directos o indirectos que las
poblaciones humanas derivan de los atributos estructurales y funcionales
del ecosistema (Mdrquez, 2003) y para el caso del humedal el Silencio se
clasifican de acuerdo a la categorizaciéon establecida por la resolucion 196
del 2006 y la cartilla de humedales publicada por el IAVH (2014).

Tabla 7.2. Bienes y servicios actuales y potenciales ofrecidos por el humedal
Laguna El Silencio.

Servicios

Actual

Potencial

Ambientales
Abastecimient
o}

i Provision de alimento Mediante
Pesca Artesanal.

i Provision de Agua para
Abastecimiento Animal.

@ Provision de
agua para
consumo humano.

Regulacién

w Mejoramiento en Calidad de Agua
ia Recarga de Acuiferos

W Regulacion de Microclima

i Reduccion de la Erosion

i Reservorio de diversidad genética.
i Captura de Carbono.

Culturales

i Valor simbdlico para habitantes del
drea de influencia.
i Valor paisqjistico

& Recreacion
pasiva
W Ecoturismo

Fuente: GIZ, (2016)

Demanda. El humedal el Silencio es utilizado como fuente de agua para
abastecer del recurso hidrico a las actividades de ganaderia extensiva
que se llevan a cabo en los predios aledanos, asi como la pesca artesanal
esporddica realizada por los habitantes de la comunidad.
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Conflictos. Aunque el humedal Laguna El Silencio presenta importantes
bienes servicios ambientales que ofrece a la comunidad del drea de
influencia, existe una situacion que puede generar conflictos, como son las
actividades pecuarias, ya que puede presentarse una degradacion del
humedal al invadir la zona de franja de proteccidn y generar
compactacion del suelo en esta zona.

7.2. Zonificacién Ecolégica y Ambiental

De acuerdo a la metodologia propuesta por el documento de Principios y
criterios para la delimitacién de humedales continentales. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2014, se
realizé la delimitaciéon del humedal, tomdndose como limite de este el drea
inundable y aqguellas zonas donde se encuentre vegetacién asociada al
humedal, a su vez se toma en cuenta los histéricos del nivel de agua en
diferentes épocas del ano; y se delimita la franja de proteccion a la que
aluden los articulos 83 literal d), y 14 del Decreto 1541 de 1978, la cual se
constituye en una franja de 30 metros de ancho que involucra dreas
inundables y las dreas necesarias para la amortiguacion, proteccion y
equilibrio del humedal.

Se definieron fres Areas de manejo, correspondientes a dreas de
preservacion y proteccion ambiental, dreas de recuperacidn ambiental y
Areas de produccion sostenible bajo condicionamientos ambientales
especificos. Los Cuerpos de Agua ubicados dentro del limite del humedal,
el rio Guarind y la Quebrada Chimina, los Bosques de Galeria y Riparios y
las Areas con Vegetacion Natural Intervenida y tendientes a Recuperacion
que corresponden las coberturas de: Arbustal Denso, Vegetacion
Secundaria Baja y Bosque Fragmentado con Vegetacion Secundaria,
corresponden al Area de Preservacion y Protecciéon Ambiental. Dentro de
las dreas de recuperacion ambiental se definen dos unidades de manejo
gue corresponden a la Ronda Hidrica de 30 metros a partir del limite de
inundacion tanto para la laguna el Silencio como para el rio Guraind la
quebrada Chiming; la categoria de manejo de Areas Degradadas de
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Importancia Ambiental que corresponden a las coberturas de Tierras
Desnudas y Degradadas y las dreas con coberturas de Pastos Limpios
ubicadas dentro del limite de aguas de los drenajes superficiales y
subsuperficiales tributarios al Humedal el Silencio se definen como Areas a
Recuperar y las dreas de produccion sostenible se asignan a las dreas con
coberturas de pastos limpios, enmalezados y con espacios naturales; estas
dreas al tener apftitudes agricolas y pecuarias, proveen una opcion de
actividades econdmicas de produccion sostenible ya sea de para cultivos
permanentes o sistemas silvopastoriles. La descripcion de estas unidades de
manejo se pueden observar en la figura 7.4 y Tabla 7.3.

Tabla 7.3 Tabla de categorias y unidades de manejo del humedal Laguna

El Silencio.
, . . Simbol A
Categoria Unidad de Manejo 'mbo red
o en Ha
Areas con Vegetacion
Natural I.n’rervemdo AV 6218
., Tendientes a
Zonas de Preservacion y .
Proteccién Ambiental Recuperacion
Cuerpos de Agua CA 31.64
Bosque Fje C}oleno y BGR 15.93
Ripario
. Areas Degradadas de
Areas de Recuperacion g . ADA 69.25
Ambiental Importancia Ambiental
Ronda Hidrica RH 28.94
Areas de Produccion Areas de Produccion
. . . APS 63.99
Sostenible bajo Sostenible
Condicionamientos
. o Sistemas Silvopastoriles SP 218.29
Ambientales Especificos
Total 490.22

Fuente: GIZ, (2016)

Figura 7.4. Mapa de Zonificacion Ambiental del Humedal Laguna El
Silencio.
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7.2.1. Areas de preservacion y proteccién ambiental:

Estas zonas corresponden a espacios que mantienen integridad en sus
ecosistemas y poseen caracteristicas de importancia ecoldgica, son
fundamentales para el mantenimiento de las condiciones ecoldgicas del
humedal y de la cual hacen parte las siguientes dreas y unidades de
manejo.

7.2.2. Areas de proteccién y regulacién del recurso hidrico:

Cuerpos de Agua: Corresponde bdsicamente a la zona del humedal que
se encuentra temporal o permanentemente inundada y donde se
desarrolla una vegetacion tipica de ambientes acudticos. Ocupa un drea
de 15,82 Ha.

Bosque Ripario: Se refiere al drea boscosa que se encuentra localizada al
borde de quebradas, cuya funcidn en el ecosistema es la de preservar el



Plan de Manejo Ambiental (PMA) humedal Laguna El Silencio

recurso hidrico y conformar corredores ecolégicos fundamentales para el
paso de especies de flora y fauna. Esta cobertura ocupa un drea total de
9.26 ha

Areas con Vegetacién Natural Intervenida Tendiente a Recuperacién:
Corresponde a las dreas que aun conservan vegetacion arbustiva con un
dosel irregular, o que ya presentan estados iniciales de sucesion vegetal
luego de haberse presentado procesos de deforestacion de bosque o
aforestacion de pastizales.

Usos

A confinuacidon de puntuadlizan los usos principales, compatibles,
condicionados y prohibidos para las unidades de manejo descritas
anteriormente.

Uso principal

e Conservacion de la estructura ecoldgica
e Conservacion de la diversidad Biologica
e Conservacion de las Fuentes Hidricas

Usos compatibles

e Investigacion Biologica

e Educacion ambiental

e Turismo Ecoldgico

e Preservacion de la identidad cultural y Mitoldgica
e Turismo Contemplativo

Usos condicionados

e Pesca Artesanal
e Captacioén del Recurso Hidrico para Ganaderia
e Captacion del Recurso Hidrico para Cultivos
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Usos prohibidos

e Recreacion

e Construcciones Permanentes

e Exfraccion de madera o actividades mineras

e Caceria de fauna.

e Pesca con explosivos o agentes quimicos.

e Acftividades de pastoreo extensivo.

e Transito de maquinaria para produccion agricola

e Quemas.

e Disposicion de Residuos Solidos Orgdnicos e Inorgdnicos.

e Ocupacidén de la Ronda Hidrica por semovientes o cultivos.

7.2.3. Areas de recuperacién ambiental:

Las dreas de recuperacion ambiental son aquellas de luego de sufrir
degradacion de sus espacios por actividades antropicas o procesos
naturales, se hace necesaria una intervencidén para su recuperacion.

Ronda Hidrica: Definida como una franja arbolada de 30 metros a partir
del limite inundable tanto para el humedal como para el rio Guarind y la
quebrada Chimina.

Areas Degradadas de Importancia Ambiental: Son aquellas dreas
desnudas y degradadas por deforestacion, pastoreo intensivo y erosion del
suelo; en las que para su recuperacion, la intervencidon es necesaria

Uso principal

e Restauracion del ecosistema y rehabilitacion de la estructura del
paisaje.

Usos compatibles

e Educacion ambiental
e Investigacion Biolodgica

Usos condicionados
e Recreacidn Pasiva

Usos prohibidos
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e Construcciones Permanentes

e Extraccion de madera o actividades mineras

e Caceria de fauna.

e Actividades de pastoreo extensivo.

e Transito de maquinaria para produccion agricola

e Quemas.

e Disposicion de Residuos Solidos Orgdnicos e Inorgdnicos.

7.2.4. Areas de Produccidn sostenible bajo condicionamientos ambientales
especificos:

Se refieren a espacios del humedal que pueden ser destinados al desarrollo
de actividades productivas y econdmicamente sustentables. Estas dreas
deben ser sometidas a reglamentaciones encaminadas a prevenir y
conftrolar los impactos ambientales generados por su explotacion o uso. Se
componen de las siguientes unidades de manejo:

Sistemas Silvopastoriles: Son dreas productivas que debido a las
condiciones medioambientales se prestan para la ganaderia sostenible y
sustentable; que mediante asociaciones de darboles, arbustos y herbdceas
componen un dosel irregular en el que la erosion y la compactacion del
suelo se minimizan.

Areas de Produccion Sostenible: Son aquellas dreas en las que se hacen
viables los proyectos productivos ecologicos, mediante cultivos de
preferencia perennes para evitar la degradaciéon del suelo por procesos
erosivos a acausa de los cortos ciclos de vida de las especies productivas.

Uso Principal:

e Sistemas silvopastoriles
e Sistemas agroforestales

Usos compatibles:

e Sistemas agricolas permanentes

e Reforestacion con especies protectoras
e Sistemas forestales Protector-Productor
e Ecoturismo y agroturismo
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Usos condicionados:

e Utilizacion de abonos para cultivos y labores de mecanizacion del
terreno

e Transito de maquinaria para Produccion Agricola

e Pastoreo Extensivo

Usos Prohibidos:

e Remocioén total de la vegetacion para implementar dreas exclusivas
de pastoreo.

e Extraccion de madera o actividades mineras

e Caceria de fauna.

e Quemas.

e Disposicion de Residuos Sélidos Orgdnicos e Inorgdnicos.

7.3 Coberturas y Usos de la Tierra

La delimitacidn de la cobertura y usos de la tierra proporciona una
herramienta de apoyo importante en la gestion sostenible de los recursos
naturales, siendo un elemento planificador en el ordenamiento de los
territorios. Para ello, el IDEAM ha implementado metodologias para la
definicion vy clasificacion de coberturas como CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (CLC-C) a escala 1:100.000 aportando
significativamente al seguimiento y evaluacion de los procesos dindmicos
de los recursos naturales y del medio ambiente.

Para su andlisis, fue consultada y consolidada informacién cartogrdfica de
coberturas y usos de la tierra disponible en repositorios de libre acceso del
Sistema de informacion Ambiental de Colombia (SIAC) para el periodo
2012. Como resultado, se encontraron las siguientes clasificaciones.

Las principales coberturas definidas para el humedal corresponden a
(Figura 7.5):
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Figura 7.5. Coberturas y usos de la tierra presentes para el Humedal Laguna
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. . .z
e Pastos limpios: Coberturas con cerca del 70% de ocupacion,

caracterizada principalmente por restringir el desarrollo de otras
coberturas debido a prdcticas constantes de manejo. Presente en
una gran variedad de relieves y climas, dependiendo de la vocacion
productiva de la region.

Mosaico de pastos con espacios naturales: Superficies ocupadas por
pastos ente el 30 al 70% con superficies menores a 25 hectdreas; y
por espacios naturales conformados por relictos de bosque natural,
arbustales, bosques de galeria o ripario, pantanos y dreas
intervenidas o poco transformadas.

Vegetacion secundaria o en fransicion: Cobertura originada por
procesos de transicibon como consecuencia de la intervencion
antréopica o por destruccion de la vegetacion primaria. Desarrollada
en zonas desmontadas para diferentes usos y en dreas agricolas
abandonadas, sin evidencia actual de intervencion humana.
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CAPITULO 8: PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

8.1. INTRODUCCION

En el presente documento se abordan los temas concernientes a la
planificacion de las actividades derivadas de la caracterizacion del
humedal Laguna El Silencio, en el municipio de Mariquita, departamento
del Tolima, en el marco de lo institucional, legal, econdmico, ambiental,
social y de politica publica, para los ecosistemas estratégicos.

Por tanto el presente Plan de Manejo Ambiental del humedal, tiene como
proposito rehabilitar algunas de las funciones que presta estos ecosistemas
a fravés de la conservacion de los valores que cumple ambientalmente y
beneficiar las especies de flora y fauna que aun se mantienen, con el
establecimiento de programas viables a corto, mediano y largo plazo que
promuevan una conciliacion del hombre con la naturaleza y coordinar
acciones, mediante mecanismos de participacion con la comunidad
local, institucional e industrial.

Los ecosistemas de humedal desempenan un papel fundamental dentro
del funcionamiento de una cuenca, dependiendo para ello del
comportamiento del ciclo hidroclimdtico; contribuyen a la vez a la
regulacion de la misma, y ofrecen una gran variedad de bienes, servicios,
usos y funciones para el ser humano, la flora y fauna silvestre, asi como,
para el mantenimiento de sistemas y procesos naturales (Ministerio de
Medio Ambiente, 2002).

El presente Plan de Manejo, integra las variables socioculturales, de
tradicion del uso del suelo, de la fauna y flora endémica presente aun en
el ecosistema y aspectos fisicos, con la finalidad de planificar el desarrollo
sostenible en el humedal, abriendo canales de participacion activa que
permita adelantar acciones de intervencidon para rehabilitacion de hdbitat
en este humedal, bagjo los lineamientos dados en el marco de la
normatividad nacional sobre el manejo de los humedales en la Resolucion
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157 de 2004, Resolucion 196 de 2006 y Resolucion 1128 de 2006 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La propuesta se hace en torno al humedal Laguna El Silencio, teniendo en
cuenta la condicién y la gran importancia que dicho ecosistemas reviste
para la conservacidon de la biodiversidad, y la prestacidon de bienes y
servicios ambientales; teniendo en cuenta esto se plasman diferentes
actividades relacionadas con la investigaciéon, gestion y divulgacion, cuyo
propdsito fundamental consiste en disenar estrategias para la restauracion
y conservacion ecoldgica del humedal, visualizando un plan realizable
desde el punto de vista operativo y financiero.

8.2. METODOLOGIA.

La metodologia para el desarrollo del Plan de Manejo Ambiental (PMA), se
levd a cabo acorde con las caracteristicas particulares del drea, se
identificaron los humedales que por sus caracteristicas fisicas son los mds
relevantes dentro del valle cdlido de Magdalena en el departamento del
Tolima, y, a partir de sondeos iniciales a la zona se recopilaron datos que
sirvieron para identificar los vacios de informacion y asi orientar los trabajos
técnicos.

La informacion recopilada ademds de aportar elementos de andlisis
justificaba la implementaciéon de acciones que desembocaran en la
elaboracion de un plan de manejo para preservar o usar de manera
sostenible los recursos existentes y mejorar la calidad de vida de los
implicados directos sobre los humedales; considerando la integralidad y
relacion existente entre los diferentes ecosistemas asociados al ciclo
hidrologico y las dindmicas del desarrollo socioecondmico regionales.

La metodologia utilizada en este documento se sustentd en analizar los
resultados de la linea base, la caracterizacion del humedal Laguna El
Silencio, la proyeccion de la perspectiva y la zonificacion, para asi,
terminar con la formulacién del plan de manejo ambiental, con un
componente bdsico de participacion en el cual se concertaron programas
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y posibles perfiles de proyecto que puedan enfocar los esfuerzos
institucionales y comunitarios llevandolos a la ejecucion.

Las fases sustentadas en lo anterior tuvieron como principio fundamental.

* Participacién: de los actores y duenos de las dreas sobre las cuales se
identificaron los humedales, en la planificaciéon y ejecucidén de cualquier
esfuerzo para alcanzar el uso racional de los mismos y para que cualquier
proceso a implementarse fuese conocido por los diferentes actores
haciéndoles participes en la informacion técnica presentada y discutida
con la comunidad, ya que, parte de la implementacion y administracion
debe serresponsabilidad de las comunidades vy las instituciones.

 Informacioén técnica como soporte de la equivalencia entre los actores:
informacion orientada a garantizar la equivalencia de la informaciéon
suministrada a través de la participacion de los actores, y en la cual el
equipo ftécnico de acuerdo con lo suministrado y percibido gracias a las
diferentes observaciones directas sobre el drea de humedales pueda
orientar la formulacion del plan de manejo.

Para efectos del desarrollo de las acciones propuestas por el plan de
acuerdo a su nivel jerarquico y la dependencia e inclusion de unas con
otfras, se establecidé en primera instancia el diseno de la Vision, a partir de
esta, la Misibn y como aspecto complementario de estos pardmetros
iniciales de planeacion, se trazaron los objetivos; la segunda etapa en la
formulacion del plan establecid las estrategias, dentro de estas la
definicion de los programas y por Ultimo, a su vez dentro de estos
programas, el diseno de los perfiles de proyectos que detalla el conjunto
de actividades.

El primer proceso aplicado fue consultar la informacion y documentacion
temdtica disponible, tomada en términos legales del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente) y en términos técnicos, de
los EOTs Municipales, los Planes de Ordenacion Ambiental de Cuencas
-POMCAS- (Documentos CORTOLIMA-CORPOICA), Planes de desarrollo
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municipales, Estudio de zonas secas en el departamento del Tolima y Plan
de Accidon departamental del Tolima 2016-2019.

De acuerdo con la informacion consultada a fravés de los diferentes
documentos, junto a la percepcion de las comunidades vy las instituciones
con injerencia sobre las zonas de humedales, se constituye una serie de
programas que a su vez contienen uno perfiles de proyectos formulados en
una vision conjunta, suscitada desde la éptica comunitaria e institucional,
que se acoge en el marco del cumplimiento de objetivos propios del plan
de manejo.

8.3. VISION.

Para el presente plan, considerando lo expuesto en el marco conceptual,
la vision es: “Para el 2032 se espera tener restaurado ecoldgicamente el
50% del humedal Laguna El Silencio, disminuyendo las amenazas que
ponen en riesgo el recurso hidrico, fauna vy flora, fomentando al mismo
tiempo el compromiso conservacion por parte de la comunidad e
instifuciones que se encuenfran directamente relacionada con el
humedal”.

8.4. MISION.

“Desarrollar una amplia gestion institucional con participacion publica,
privada y comunitaria que propenda por la conservacion, recuperacion y
el uso sostenible de los recursos hidricos, flora, fauna y biodiversidad, con
fundamento en la administracion eficiente y eficaz, de los recursos
naturales en los humedales naturales en el valle cdlido del Magdalena del
departamento del Tolima”.

8.5. OBJETIVOS
8.5.1. Objetivo General del Plan de Manejo
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Preservar las condiciones naturales que permitan el mantenimiento de la
biodiversidad y la capacidad de regulacion hidrica del humedal Laguna El
Silencio.

8.5.2. Objetivos especificos:

° Conservar las areas de especial significancia ambiental con el fin de
garantizar la provision del recurso hidrico y mantenimiento de la
biodiversidad.

° Realizar un aprovechamiento ambientalmente sostenible de Ia
riqueza hidrica del humedal.

° Conservar las zonas que aun no han sido afectadas por procesos de
origen antropico.

8.6. TIEMPOS DE EJECUCION.
Corto plazo: 1 a 3 anos.
Mediano plazo: 3 a 6 anos.
Largo plazo: 6 a 10 anos.

8.7. ESTRATEGIAS

Las estrategias del Plan de Accion estan direccionadas en cinco lineas,
acordes con la Politica Nacional de Humedales, las cuales se desarrollan
en programas y proyectos especificos a cada uno de ellos.

I. Manejo y Uso Sostenible

Para Ramsar “El uso racional de los humedales consiste en su uso sostenible
para beneficio de la humanidad de manera compatible con el
mantenimiento de las propiedades naturales del ecosistema”. Se define
uso sostenible como “el uso de un humedal por los seres humanos de
modo tal que produzca el mayor beneficio continuo para las generaciones
presentes, manteniendo al mismo ftiempo su potencial para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras”.
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Esta estrategia estd orienfada a garantizar un aprovechamiento del
ecosistema sin afectar sus propiedades ecoldégicas a largo plazo. De
acuerdo al establecido en la Convencidon de Ramsar, el concepto de “Uso
Racional” debe tenerse en cuenta en la planificacion general que afecte
los humedales. El enfoque de la presente estrategia tiene como principio la
infervencion para la recuperacidon y conservacion de la diversidad
bioldgica, promoviendo el uso publico de valores, atributos y funciones que
incluyen no sélo la riqueza bioldgica del humedal sino los procesos de
ordenamiento territorial y ambiental.

Il. Conservacioén y Recuperacion

Para Ramsar, “el mantenimiento y la conservacion de los humedales
existentes siempre es preferible y menos dispendiosa que su restauracion
ulterior” y que "“los planes de restauracidon no deben debilitar los esfuerzos
para conservar los sistemas naturales existentes”. Los datos cuantitativos y
las evaluaciones subjefivas ponen en evidencia que las ftécnicas de
restauracion hoy disponibles no redundan casi nunca en condiciones
equivalentes a las de los ecosistemas naturales virgenes. La conclusion de
esto es que se ha de evitar el canje de hdbitat o ecosistemas de alta
calidad por promesas de restauracion, excepto cuando intervengan
intereses nacionales imperiosos. Con todo, la restauracion de sitios
determinados puede contribuir a la gestion en curso de los humedales de
elevada calidad existentes, por ejemplo, mejorando el estado general de
la cuenca de captacion, y mejorar la gestion respecto de la asignacion de
recursos hidricos.

La Convencidén de Ramsar no ha intentado proporcionar definiciones
precisas de estos términos. Aunque cabria decir que “restauracion” implica
un regreso a una situacion anterior a la perturbacion y que “rehabilitacion”
enfrana un mejoramiento de las funciones del humedal sin regresar
necesariamente a la situacion anterior a la perturbacion, estas palabras se
consideran a menudo intercambiables tanto en la documentacion de
Ramsar como en la documentacion relativa a la conservacion. Estos
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Principios y lineamientos para la restauracion de humedales utilizan el
término ‘“restauracion” en su sentido amplio, que incluye tanto los
proyectos que promueven un regreso a la situacion original como los
proyectos que mejoran las funciones de los humedales sin promover
necesariamente un regreso a la situacion anterior a la perturbacion.

La presente estrategia estd orientada al conocimiento y manejo de la
alteracién del sistema acudtico, conversidn en los tipos de suelo y al uso
actual del suelo de proteccidén, las malas prdcticas y los patrones de
drenaje al humedal que reducen seriamente los beneficios ambientales y
economicos del humedal Laguna El Silencio. La estrategia estd pensada
para que los dos ejes recuperacion y conservacion sirvan como acciones
de acuerdo a las fases de priorizacion de intervencion y coordinadas
alrededor de la reparacion de los procesos de degradacion ocurridos en el
ecosistema, al igual que la prevencion de futuras pérdidas ya sea de los
valores, atributos y/o funciones del humedal.

lll. Comunicacién, formacién y concienciacion

Segin Ramsar, La comunicacion es el intercambio en dos sentidos de
informacién que promueve y da lugar a un entendimiento mutuo. Es
posible valerse de ella para conseguir que los ‘actores’/interesados
directos participen y es un medio de conseguir la cooperacion de grupos
de la sociedad escuchdndoles primero y luego explicdndoles por qué y
como se toman las decisiones. Cuando se aplica un enfoque instrumental,
se recurre a la comunicaciéon con ofros instrumentos para respaldar la
conservacion de los humedales a fin de encarar las restricciones
econdmicas y motivar acciones.

La educacién es un proceso que puede informar, motivar y habilitar a la
gente para respaldar la conservacion de los humedales, no soélo
infroduciendo cambios en sus estfilos de vida, sino también promoviendo
cambios en la conducta de las personas, las instituciones y los gobiernos.

La concienciacién hace que las personas y los grupos mds importantes con
capacidad de influir en los resultados tengan presentes las cuestiones
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relacionadas con los humedales. La concienciacidn es una labor de
promocion vy fijaciéon de una agenda que ayuda a la gente a percibir las
cuestiones importantes y por qué lo son, las metas que se quieren alcanzar
y qué se estd haciendo y se puede hacer en ese sentido.

Esta estrategia tiene como principio fundamental el conocimiento del
humedal, mediante la integracion de distintas disciplinas, actores vy
procesos en cumplimiento de las necesidades expresadas en la gestion
local y Regional, incorpordndose el componente investigativo de los
procesos biofisicos y socioculturales que se desarrollan alrededor del
humedal Laguna El Silencio.

IV. Investigacion, Seguimiento y Monitoreo

La Investigacion fiene como principio fundamental el conocimiento del
humedal, mediante la integracion de distintas disciplinas, actores y
procesos en cumplimiento de las necesidades expresadas en la gestion
local y regional, incorpordndose el componente investigativo de los
procesos biofisicos y socioculturales que se desarrollan alrededor del
humedal Laguna El Silencio. El conocimiento permanente del tiempo de las
personas que viven cercanas y aledanas al humedal generara a futuro
mecanismos de apropiaciéon y conservacion por el ecosistema a nivel
local.

La existencia de un programa de monitoreo y reconocimiento eficaz es un
requisito previo para determinar si un humedal ha sufrido 0 no un cambio
en sus caracteristicas ecoldgicas. Dicho programa es un componente
integral de cualquier plan de manejo de humedales y deberia permitir
que, al evaluar la amplitud y lo significativo del cambio, se tengan
plenamente en consideracion los valores y beneficios de los humedales.

El monitoreo deberia establecer la amplitud de la variacion natural de los
pardmetros ecoldgicos dentro de un tiempo determinado. El cambio en las
caracteristicas ecoldgicas se produce cuando estos pardmetros se situan
fuera de sus valores normales. Asi pues, se necesita, ademds de la labor de
monitoreo, una evaluacion de la amplitud y lo significativo del cambio
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teniendo en cuenta la necesidad de que cada humedal tenga una
situacion de conservacion favorable.

V. Evaluacion del Riesgo en Humedales

La Convencidon sobre los humedales (Ramsar, 2000) ha elaborado este
marco conceptual para evaluar el riesgo en humedales a fin de ayudar a
las Partes Contratantes a predecir y evaluar el cambio en las
caracteristicas ecoldgicas de los humedales incluidos en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional y ofros humedales. Este Marco
aporta orientaciones acerca de coémo predecir y evaluar cambios en las
caracteristicas ecologicas de los humedales y en particular destaca la
utilidad de los sistemas de alerta temprana.

Para la ejecucion de los proyectos se establecid un horizonte de tiempo de
diez anos en los que las acciones a realizar durante los primeros tres anos se
definen de corto plazo; entre el cuarto y sexto ano de mediano plazo, y
entre el séptimo y décimo ano de largo plazo.
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8.8. PROGRAMAS Y PROYECTOS

PROGRAMA 1.
RECUPERACION, MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL HUMEDAL Y SU
BIODIVERSIDAD.

Proyecto 1.1. Recuperacion del humedal

Justificacion:

Los humedales son un ecosistema estratégico, ya que son factor primordial
en la regulacion de los ciclos hidrolégicos, al mismo tiempo ayudan a
moderar altas temperaturas, precipitaciones y ciclos climaticos, también
facilitan ciclos ecoldgicos que constituyen fuente de materia y energia
para la fauna y flora asociada a estos, como para las comunidades que
los rodean. La integracidon de estrategias que propendan por Ia
recuperacion, mantenimiento y conservacion de estos ecosistemas no solo
facilitan el funcionamiento integrado del medio fisico y bioldgico, sino
también el aprovechamiento y uso sostenible, lo cual permite a largo plazo
un funcionamiento integral, beneficioso para la flora, fauna vy
comunidades que los componen. Esto facilita el alcance de una riqueza
socioambiental que permite no solo la belleza paisajistica de los humedales
sino también el uso de estos como dreas de esparcimiento, aprendizaje vy
desarrollo cientifico.

Objetivo general:

Emprender acciones que garanticen la mejora del estado actual del
humedal en su componente hidrico y bidtico.

Objetivos especificos:

e Garantizar la permanencia del recurso hidrico del humedal a
condiciones que permitan el funcionamiento adecuado e integral de
este ecosistema.
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e Monitorear y mantener las condiciones fisicas, quimicas vy
bacterioldgicas de los cuerpos de agua que componen el humedal.
e Recuperar la ronda hidrica del humedal y su franja de proteccion.

Meta:

e Mantener las condiciones fisicas y bioldgicas del humedal Laguna El
Silencio en un 75% a mediano plazo.

Actividades:

e Llimpieza y erradicacion de especies invasoras del humedal
e Mantenimiento de la ronda hidrica del humedal con especies nativas.

Indicadores:

e Hectdreas del humedal recuperadas por ano.
Partes involucradas:

1. Enfidades locales: Alcaldia municipal
2. Entidades estatales: Gobernacion, CORTOLIMA.

3. Comunidad local

Prioridad: Corto y Mediano Plazo.

PROGRAMA 1. RECUPERACION DE LAS CONDICIONES DE VIDA DEL HUMEDAL Y SU
BIODIVERSIDAD.

Proyecto 1.1. Recuperaciéon del humedal.

Actividades 112|3(4(5|6]|7

1.1.1 Limpiezay erradicacion de especies invasoras.

1.1.2 Mantenimiento de la ronda hidrica del humedal con w |«
especies nativas.

PROGRAMA 1. RECUPERACION DE LAS CONDICIONES DE VIDA DEL HUMEDAL Y DE SU BIODIVERSIDAD.

Proyecto 1.1. Recuperacion del humedal

| Actividad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
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1'1'; Limpieza y erradicacion 12 $ 15.000.000 $ 180.000.00
e especies invasoras.
1.1.2 Mantenimiento de la ronda
hidrica del humedal con 6 $24.000.000 $144.000.000
especies nativas.
skokskskskskskskkk
Total " skokoskosksksksksksksksksksksksksk ok $ 324_000.000
PROGRAMA 2

INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

Proyecto 2.1. Programa de educacion ambiental y apropiacion social
participativa de los humedales.

Justificacion:

Los procesos de cambio y las presiones que se ejercen actualmente sobre
los ecosistemas de humedales, exigen un andlisis interdisciplinar, en el cual
se concerté con las comunidades y demds actores acciones encaminadas
al conocimiento de la importancia de este hdbitat para la fauna y flora
que los componen vy los servicios ecosistémicos que brinda a las
comunidades bidticas y habitantes de sus alrededores. Para lograr esta
armonia entre el humedal y las comunidades locales es necesario
aumentar la cantidad y calidad de la informacidon sobre este hdbitat y su
valor, enfocdndose en el publico local y ofros dmbitos de la sociedad, ya
que a pesar de reconocer algunos aspectos asociada a los humedales, se
carece, en términos globales, de un nivel de conciencia adecuado sobre
los valores que poseen y de codmo contribuyen a satisfacer las necesidades
humanas.

Objetivo general:

Promover y fortalecer procesos de concientizacion, y sensibilizacion a nivel
local respecto ala conservacion y uso sostenible del humedal.
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Objetivos especificos:

Formular e implementar programas de concientizacion y sensibilizacion
sobre los humedales, sus funciones y valores.

Metas:

Formar cultura ciudadana con el fin de garantizar la proteccion y
conservacion del humedal.
Promover la participacion activa e informada de las comunidades
locales en la planificacion, toma de decisiones, conservacion y uso
sostenible de los humedales.

Actividades:

Desarrollo de cursos , talleres y/o capacitaciones a instituciones
educativas, comunidades y entidades locales con enfoque de
apropiacion del conocimiento, y manejo y uso sostenible de la flora y
fauna del humedal.

Cursos de avistamiento de aves para aviturismo.

Indicadores:

NUmero de talleres educativos, cursos y/o capacitaciones realizados
con instituciones educativas, comunidades y entidades locales.
NUmero de personas formadas en el drea de influencia del humedal.

Partes involucradas:

1.
2.

CORTOLIMA
Instituciones educativas.

3. Enfidades locales: alcaldia municipal.

PROGRAMA 2. INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

Proyecto 2.1 Educaciéon ambiental y apropiacion social participativa de los humedales.

Actividades 112 |3 (4(5] 6 |7

10
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2.1.1 Talleres educativos teérico-practicos “Cuando Cuentas |, | . 1=t 1<l 11] =
Cuencas-Humedales a Todo Color”.

2.1.2 Taller educativo Trafico llegal de Fauna y Flora e o A N I IR B

2.1.3 Material Didactico de Humedales * g g *1* 100 | (5) 50
2.1.4 Curso de Avistamiento de Aves b I I T T IO N B I B

PROGRAMA 2. INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

Proyecto 2.2 Educacion ambiental y apropiacion social participativa de los humedales.

Actividad Cantidad Valor Unitario Valor Total
2.1.1 Taller Educativos

tedrico-practicos “Cuando $
Cuentas Cuencas-Humedales a 3 $ 5.000.000,00 15.000.000,00
Todo Color”.

2.1.2 Taller educativo Trafico llegal

o Py Floca R $ 3.000.000,00 $ 9.000.000,00
2.1.3 Material Didactico de $
Humedales (Cartilla) 300 $  6.000,00 18.000.000,00
2.1.4 Curso dg Avistamiento de 1 $ 20.000.000,00 $ 20.000.000,00
Vves
TOTAL kkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkk $ 84.500.000,00

Prioridad: corto y mediano plazo.

Proyecto 2.2. Monitoreo y ampliacion del conocimiento sobre especies de flora y
fauna silvestre.

Justificacion:

La recuperacion de la diversidad y el crecimiento de las poblaciones de fauna y
flora dependen directamente de las politicas de manejo que se implementen. Por
ello se hace necesario ampliar el conocimiento que se tiene sobre las especies
siivestre a fin de establecer lineamientos de manejo de las mismas, toda vez que
se estd presentando una fuerte presion natural sobre algunas de ellas, la cual se
ve agravada por las actividades antropicas.

Ademds la alta demanda nacional e internacional del recurso forestal ha
conllevado cada dia a incrementar el nUmero de especies objeto de uso, es por
eso que es necesario realizar estudios para conocer la flora silvestre, establecer
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planes de manejo y controlar los aprovechamientos que se realicen sobre este
tipo de especies floristicas. Todos estos estudios deben ser incluidos en los planes
de desarrollo de los municipios y los planes trienales de las corporaciones a fin de
tener un norte frente al control y uso de los recursos, lo cual permitird la
recuperacion de las dreas degradadas y optimizard el uso de los recursos. Asi
mismo, el monitoreo de este componente taxondmico facilita detectar
punfualmente cambios en la diversidad floristica del humedal, ajustes a tiempo de
actividades de manejo para revertir y evitar perdida o alteraciones ecoldgicas en
el humedal.

Objetivo general:

Generar conocimiento sobre la fauna y flora silvestre del humedal que permita
conocer su estado, estructura y composicién, a fin de establecer programas de
manejo para este recurso en particular.

Objetivos especificos:

e Redlizar monitoreos de fauna silvestre presente en el drea de influencia del
humedal

e Determinar la composicion de las comunidades de fitoplancton, macroéfitos y
demds grupos de flora (plantas vasculares y no vasculares), asi como de
zooplancton, macroinvertebrados acudticos, edafofauna, lepiddpteros,
peces, herpetos, aves y mamiferos que se encuentran en el drea de influencia
del humedal.

e |dentificar las especies que se encuentran en alguna categoria de amenaza
presentes en el drea de influencia del humedal.

Metas:

e Establecimiento de programas de conservacion y aprovechamiento del
recurso “fauna” y “flora” a partir del conocimiento generado.
e Inventario actualizado de flora y fauna asociada al humedal

Actividades:

e Caracterizacién de la fauna y flora silvestre asociada al humedal y su drea de
influencia.
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e Evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos del cuerpo de
agua del humedal.

Indicadores:

e Inventario y censo consolidado de la fauna vy flora silvestre.

e Listado de especies amenazadas o vulnerables que se encuentran
establecidas o hacen uso transitorio del humedal y su drea de influencia.

e Listado de especies de interés comercial y posibles programas de
aprovechamiento sostenible para cada una de ellas.

e Indicador de Calidad del agua del humedal

Partes involucradas:

1. Academia-Universidad del Tolima.

2. CORTOLIMA

3. Entidades locales: Alcaldia municipal.

4.Gobernacion del Tolima

Prioridad: Corto y Mediano plazo.

PROGRAMA 2. INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

Proyecto 2.2. Ampliacion del conocimiento sobre la fauna y flora silvestre.

Actividades 112|3(4(5|6]|7 81910
2.2.1 Caracterizacion Flora asociada al Humedal (Fitoplancton,
. , X
Macrophitas, Arboreas)
2.2.2- Caracterizacion fauna asociada al humedal
(Zooplancton, Macroinvertebrados, Herpetos, Aves, X
Mamiferos
2.2.3 Andlisis de Calidad de Agua X

PROGRAMA 2. INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION
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Proyecto 2.1. Ampliacion del conocimiento sobre la fauna y flora silvestre.

Actividad Cantidad Valor Unitario Valor Total
2.1.1 Caracterizacioén Flora
asociada al humedal
(Fitoplancton, Macrophitas, 1
Herbacaeas Arboéreas)
2.1.2-Caracterizacion Fauna
asociada al humedal
(Zooplancton,
Macroinvertebrados,
Herpetos, Aves, Mamiferos
2.1.3 Analisis de Calidad de

$ 25.000.000,00 $ 25.000.000,00

$ 32.000.000,00 $ 32.000.000,00

Agua 1 $ 6.000.0000 $ 6.000.000,00
TOTAL *kkkkkkkkkk *hkkkkkkkkkkkkk $ 63'000'000,00
PROGRAMA 3.

MANEJO SOSTENIBLE.

Proyecto 3.1. Control y seguimiento.

Justificacion

Todas las actividades incluidas dentro del Plan de Manejo requieren el
seguimiento permanente en su ejecucion con el fin de garantizar
oportunamente el desarrollo de estas conforme a lo propuesto, y asi lograr
la conservacion y uso sostenible de los recursos asociados al humedal. Asi
mismo, el seguimiento garantiza que se fomen medidas de accion
preventiva o correctiva oportunas que prevengan algun aspecto que
ponga en riesgo el bienestar del humedal. Por otro lado, con el control y
seguimiento se logra detallar el avance de ejeucion, como también el
estado de recuperacidén y las condiciones del humedal.

Objetivo general
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Implementar estrategias de control y vigilancia que contribuyan al
bienestar de las comunidades locales y la promocidén de la conservacion
del humedal.

Objetivos especificos:

e Desarrollar actividades de control y vigilancia a los procesos de
recuperacion del humedal.

Metas:

e FEjercer a fravés de Cortolima procesos de control y vigilancia que
granficen en un 100% la implementacion del plan de manejo del
humedal.

Actividades:

e Seguimiento a los procesos de recuperacion del humedal y a los
procesos de apropiacion del conocimiento de las comunidades en el
drea de influencia del humedal.

e Reuniones Ordinarias Comité Interinastitucional.

Indicadores:

e NUmero de reuniones y procesos de conftrol y seguimiento realizados a
la ejecucion de actividades del plan de manejo del humedal.

Partes involucradas:

1. CORTOLIMA
2. Entidades locales: Alcaldia municipal.
3. Comunidad

Prioridad: Mediano plazo.
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PROGRAMA 3. MANEJO SOSTENIBLE.

Proyecto 3.1. Control y seguimiento.

Actividades 12 (3|14(5]6 |7 8 9 10
3.1.1 Operativos de control, seguimiento y vigilancia . . . * .

1 1 1 1 1
del Humedal
3.1.2 Activacion del Comité Interinstitucional del . . . * .

1 1 1 1 1
Humedal

PROGRAMA 3. MANEJO SOSTENIBLE.

Proyecto 3.1. Control y seguimiento.

Actividad Car:jtida Valor Unitario Valor Total
3.1.1 Operativos de control,
seguimiento y vigilancia del 5 $ 500.000,00 $ 2.500.000,00
Humedal
3.1.2 Activacion Comité
Interinstitucional del Humedal 5 $ 400.000,00 $2.000.000,00
TOtaI *kkkk kkkkkkkkkkk $ 4.500.000,00

9.9 COSTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

BIODIVERSIDAD.

Programas y Proyectos

PLAN DE TRABAJO ANUAL (ANO)

PROGRAMA 1. RECUPERACION DE LAS CONDICIONES DE VIDA DEL HUMEDAL Y DE SU

Proyecto 1.1. Recuperacion del humedal

1.1.1 Limpieza y erradicacidon de especies invasoras.

$ 180.000.00

especies nativas.

1.1.2 Mantenimiento de la ronda hidrica del humedal con

$ 144.000.000

SUBTOTAL

$ 324.000.000

PROGRAMA 2. INVESTIGACION, EDUCACION Y CONCIENTIZACION

Proyecto 2.1 Educaciéon ambiental y apropiacion social participativa de los humedales
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PLAN DE TRABAJO ANUAL (ANO)

Programas y Proyectos

2.1.1 Taller Educativos tedrico-practicos “Cuando Cuentas

Cuencas-Humedales a Todo Color”. $ 15.000.000,00
2.1.2 Taller educativo Trafico llegal de Fauna y Flora $ 9.000.000,00
2.1.3 Material Didactico de Humedales (Cartilla) $ 18.000.000,00
2.1.5 Curso de Avistamiento de Aves $ 20.000.000.00
SUBTOTAL $ 62.000.000,00

Proyecto 2.2. Ampliacién del conocimiento sobre la fauna y flora silvestre

2.1.1 Caracterizacion Flora asociada al humedal (Fitoplancton,
Macrophitas, Herbacaeas Arbéreas) $ 25.000.000,00

2.1.2-Caracterizacion Fauna asociada al humedal (Zooplancton,

Macroinvertebrados, Herpetos, Aves, Mamiferos ) $ 32.000.000,00
2.1.3 Andlisis de Calidad de Agua $ 6.000.000,00
SUBTOTAL $ 63.000.000,00

PROGRAMA 3. MANEJO SOSTENIBLE.

Proyecto 3.1. Control y seguimiento.

3.1.1 Operativos de control, seguimiento y vigilancia del
Humedal $ 2.500.000,00

3.1.2 Conformacion Comité Interinstitucional del Humedal

$2.000.000,00
SUBTOTAL

$ 4.500.000,00
TOTAL $ 386.000.000

10. EVALUACION DEL PLAN DE MANEJO
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En desarrollo de los términos de referencia definidos en la resolucion 157
del 12 de febrero de 2004 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Sostenible), por medio de la cual se reglamenta el uso sostenible,
conservacion y manejo de los humedales de Colombia, y se desarrollan
algunos aspectos referidos a los mismos, segun lo acordado en la
Convencion de Ramsar, orientados a la adopcion de medidas de manejo
con la participacion de los distintitos interesado; se propone crear un
comité interinstitucional con el fin de planificar, realizar el seguimiento vy
evaluacion del Plan infegrado de manejo de los humedales de la zona
baja del departamento del Tolima, conformado por:

1. Un representante de la Gobernacion del Tolima (Gobernador y/o su
delegado).

2. Un representante de la Corporacion Autdbnoma Regional del Tolima,
CORTOLIMA (Director y/o su delegado).

3. Un representante del Municipio de Melgar (Alcalde y/o su delegado).

4. Un delegado de las organizaciones sociales mds representativas (Juntas
de Accion Comunal, ONGs, Gremio econdmicos y /o comunidades,
incluida la comunidad indigena del municipio).

5. Un delegado de la academia del Tolima (Universidades, Centros de
Investigacion).

6. El propietario del predio donde se ubica humedal, si es el caso.
Funciones:

1. Planificar el desarrollo de los programas y proyectos del PMA de
cada Humedal.

2. Establecer las actividades a desarrollar segun prioridad y necesidad.
3. Realizar el seguimiento y cumplimiento de las actividades
desarrolladas del PMA priorizado.

4, Presentar un informe anual a las entidades responsables del
desarrollo del PMA.
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Coordinacion:
Responsabilidad de la Corporacion Autdnoma del Tolima (CORTOLIMA).
Revision Trienal del Plan de Manejo:

Esta etapa se propone cada tres anos, donde participard el comité
coordinador, representantes de comunidades beneficiarias de los
proyectos, las entidades ejecutoras. El objetivo principal es evaluar la
implementacion del Plan de Manejo.
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