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PRESENTACION

El ano 2024 quedara marcado en la historia del
Valle del Cauca como un afio de grandes avances
en materia de ciencia, cultura y conservacion.
La realizacion de la COP 16, un evento de talla
mundial, nos permiti6 posicionar a nuestra region
como un referente en biodiversidad y patrimonio

cultural.

En este contexto y con el apoyo de la Gobernacion
del Valle del Cauca, INCIVA se propuso como
objetivo reactivar la emblemadtica revista
Cespedesia, una herramienta fundamental para la
difusion del conocimiento cientifico en nuestro
departamento. Hoy, con gran satisfaccion,
presentamos esta nueva edicion, fruto del esfuerzo
conjunto de investigadores, académicos y amigos

del conocimiento.

La reactivacion de Cespedesia no es solo la
recuperacion de una publicacion cientifica de
renombre y tradicion, sino también la reafirmacion
de nuestro compromiso con la investigacion y
la divulgacion del conocimiento. Este nimero
especial, coordinado por el destacado investigador
Felipe Estela Uribe, nos ofrece una vision
panoramica amplia y profunda de la riqueza

natural y cultural de nuestro territorio.

Desde estudios sobre la historia ambiental
de la explotacion del carbon mineral hasta
investigaciones sobre la biodiversidad de nuestros
ecosistemas, pasando por andlisis sobre el cambio

climatico y la importancia de los insectos para

los agroecosistemas, los articulos que conforman
esta edicion nos invitan a reflexionar sobre la
importancia de la ciencia para construir un futuro

en armonia con la naturaleza y la cultura.

Es importante destacar que esta publicacion no
habria sido posible sin la valiosa colaboracion de
las universidades y empresas de la region, quienes
aportaron sus conocimientos y experiencias para

enriquecer el contenido de la revista.

Conlareedicion de Cespedesia, el INCIVAreafirma
su compromiso con la generacion y difusion del
conocimiento cientifico, y se posiciona como un
referente en la investigacion sobre el patrimonio

natural y cultural del Valle del Cauca.

Esperamos que esta revista sea un estimulo para
futuras investigaciones y contribuya a fortalecer la

comunidad cientifica de nuestra region.

Agradecemos a todos los autores que hicieron
posible esta publicacion, a nuestro editor invitado
por su invaluable labor, y a todas las instituciones

y personas que nos apoyaron en este proyecto.

Emily Vanessa Vélez Avila

Directora INCIVA

Santiago de Cali, diciembre de 2024
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NOTA EDITORIAL

Este renacer de Cespedesia representa una gran
noticia en el gremio ambiental del Valle del
Cauca y de todo el pais, porque es un medio para
la presentacion de informacion cientifica de alto
valor sobre el patrimonio natural y arqueoldgico

regional y nacional.

Este nuevo ntimero de la revista contiene trece
contribuciones novedosas sobre historia natural
de distintos animales, manejo de especies en
areas protegidas y bosques urbanos, entre otros.
Todas estas investigaciones, han pasado por una
revision con buen rigor cientifico. Se ha cambiado
la diagramacion clésica de la revista y también
estara publicada de forma virtual. Con lo cual se
convierte en una revista moderna y de facil acceso

para todo el que se interese en consultarla.

La publicacion de este nimero especial se concibid
para celebrar que nuestra ciudad y departamento,
fueron seleccionados para albergar la COP16, el
evento mundial mas importante sobre conservacion
de la biodiversidad.

Pero también es el primer paso para Cespedesia
contintie en el tiempo y siga siendo la excelente
revista que siempre fue. La publicacion tiene
mas de 50 afios de tradicion y seguird aportando
informacion cientifica para el conocimiento y la

conservacion del patrimonio natural y cultural.

Como parte del compromiso institucional con
el patrimonio cultural del Valle del Cauca, el
INCIVA ha trabajado bastante en todo lo referente
a fortalecer los centros patrimoniales a cargo.
En cuanto al Museo Arqueoldgico Calima, se ha
formulado una propuesta museoldgica enfocada
en mejorar los elementos mediadores del museo,
de tal manera que se fortalezca su capacidad
comunicativa. Para ello, se realiz6 la actualizacion
del guion cientifico y museografico que ha guiado
los propositos educativos del museo como bien de
interés cultural y patrimonial del departamento del
Valle del Cauca. Esto, en el marco del proyecto
“Fortalecimiento conceptual y museografico del
Museo Arqueoldgico Calima para facilitar la
apropiacion social del conocimiento”, presentado
a la convocatoria Hilando Suefios de Region,
financiada con recursos de regalias y liderada por

la Fundacién Zoolégica de Cali.

Este nuevo nimero de Cespedesia esta dedicado
a la memoria del Profesor Humberto Alvarez
- Lopez, pionero de la ornitologia nacional y
profesor durante mas de 40 afios en la Universidad
del Valle, quien falleci6 en el mes de octubre de
2024.

FelipeA. Estela Uribe
Editor Revista Cespedesia
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INMEMORIAM

Humberto Alvarez Lopez (1943 - 2024) nacid en Medellin, siempre tuvo el deseo de investigar y trabajar
en la naturaleza, por ello estudio Ingenieria Forestal en la Universidad Nacional de Medellin. Su tesis de
pregrado la hizo en el Urab4, especificamente en el Parque Nacional Natural Rio Ledn. Posteriormente
se vincul6 a la Universidad del Valle en 1977, donde ensefi6 ornitologia y conservacion durante 40 afos,
hasta que se retir6 en el afio 2007.

Su legado ornitologico es inconmensurable, pero sin duda el mayor aporte de su vida académica es la
enorme cantidad de estudiantes que pasaron por sus cursos y se permearon de su conocimiento y pasion
por la conservacion de las aves y la biodiversidad nacional. Esto también incluye decenas de estudiantes
que hicieron tesis con ¢, aprendiendo mas de su rigor cientifico, pero sobre todo de la calidad humana de
un profesor Unico e irrepetible.

Las fotografias de aves que se presentan en este numero especial de Cespedesia son dos de las especies que
mas investigd durante su vida académica: el Carriqui (Cyanocorax yncas) y el Cucarachero (Troglodytes
aedon).

Carriqui (Cyanocorax yncas)
Fotografia: Juan Carlos Hincapié Consonni.
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Arbolado de un bosgue urbano en Cali: descripcion, usosy captura de carbono

Robert Arango-Lopez'’, Valentina Orozco-Llanos?, Diana Maria Cruz-Tejada'?, Diana Carolina

Acosta-Rojas '

1 - Fundacion Zoologica de Cali
2 - Afiliacion actual: Departamento de Biologia, Unidad de Botanica, Universidad de Pisa, Italia

3 - Afiliacion actual: Real Jardin Botanico de Kew, Inglaterra

* - Autor de correspondencia: robert.arango@fzc.com.co
Resumen

Los bosques urbanos brindan servicios ecosistémicos que promueven el bienestar de la poblaciéon y
la resiliencia en las ciudades, contribuyen a mitigar el cambio climatico y resultan siendo una fuente
importante de recursos genéticos de especies amenazadas. Este trabajo tuvo como objetivo elaborar un
inventario del arbolado en el bosque municipal de Cali en un area de 12,1 hectéreas, para conocer su
estructura, los usos comunes de las especies, el estado de conservacion y la captura de carbono que
realiza. Analizamos 962 arboles de 119 especies, distribuidas en siete categorias de la Lista Roja seglin
la IUCN, donde el 50,3% del arbolado mide entre 3,18 a 27,5 cm de DAP; y el 31.3% miden entre 5,13
y 8,76 m de alto, el 80,8% de las especies reportan al menos un uso y la cantidad de carbono capturado
por estos individuos corresponde a 27,25 t C/ha. Con estos resultados destacamos la importancia de los
arbolados urbanos para vincularlos a estrategias de conservacion ex Situ, resaltamos su rol en la mitigacion
del cambio climatico y fomentamos la priorizacidon de especies que tienen un impacto mayor en la captura
de carbono en futuras intervenciones sobre espacios urbanos.

Palabras claves: Especies amenazadas, importancia ecologica, biomasa, conservacion, inventario.
Abstract

Urban forests provide ecosystem services that promote the population’s well-being and resilience in cities,
contribute to mitigating climate change, and are an important source of genetic resources for endangered
species. This work aimed to develop an inventory of trees in the municipal forest of Cali in an area of 12.1
hectares to know its structure, the common uses of the species, the conservation status, and the carbon
sequestration it performs. We analyzed 962 trees of 119 species, distributed in seven categories of the
Red List according to the [UCN, where 50.3% of the trees measure between 3.18 to 27.5 cm DBH, and
31.3% measure between 5.13 and 8.76 m high, 80.8% of the species report at least one use and the amount
of carbon captured by these individuals corresponds to 27.25 t C/ha. With these results, we highlight
the importance of urban woodlands to link them to ex Situ conservation strategies, highlight their role
in climate change mitigation, and encourage the prioritization of species that have a greater impact on
carbon sequestration in future interventions on urban spaces.

Keywords. Threatened species, ecological relevance, biomass, conservation, inventory.
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I ntroduccién

Los bosques urbanos son ecosistemas vitales que
ofrecen multiples servicios ecosistémicos, tales
como la mejora de la calidad del aire, la reduccion
de la radiacion solar y la temperatura, la captura
de carbono y la conservacion de la biodiversidad.
Estos servicios son esenciales para promover el
bienestar de la poblacion urbana y aumentar la
resiliencia de las ciudades (Arroyave-Maya et
al., 2019). Ademas, mantener y cuidar la salud de
estos ecosistemas contribuye significativamente
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), tales como hambre cero, salud
y bienestar, agua limpia y saneamiento, ciudades
y comunidades sostenibles, accion por el clima y
vida en ecosistemas terrestres (United Nations,
2000). Por lo tanto, estudiar bosques urbanos es
crucial para desarrollar estrategias de conservacion
y manejo sostenible que aseguren la salud y la
sostenibilidad a largo plazo de las areas urbanas.

El calentamiento global, provocado por la
acumulacion de gases de efecto invernadero
como el metano (CHa), el 6xido nitroso (N:20) vy,
especialmente, el didéxido de carbono (CO:), ha
incrementado debido a actividades antropogénicas
(Torres-Torres et al., 2017; Pimienta-de la Torre
et al., 2019). Los bosques juegan un papel crucial
en el ciclo natural del carbono, capturandolo
mediante la fotosintesis y almacendndolo en
forma de biomasa. La biomasa, compuesta por
materia organica aérea y subterranea, se acumula
a lo largo del tiempo y es esencial para estimar la
fijacion de carbono, lo que convierte a los bosques
en una herramienta importante para la mitigacion
del cambio climatico (Fonseca-Gonzalez, 2017).

Ademas de los servicios ecosistémicos, los
bosques urbanos albergan especies vegetales que
pueden clasificarse como plantas tutiles. Los usos

de estas plantas pueden ser directos (alimentos,

medicamentos,  materiales) o  indirectos
(proteccion del suelo, agua, calidad del aire). Las
plantas utiles pueden ser silvestres, introducidas,
cultivadas o consideradas malas hierbas, y sus
usos han sido registrados en distintos periodos de
tiempo, escalas y niveles econdmicos (Pironon et
al., 2024). Conocer y clasificar la riqueza vegetal
de los bosques urbanos es esencial para promover
su conservacion y aprovechamiento por parte de

las comunidades urbanas.

En Santiago de Cali, existen pequefios bosques
urbanos, como el Ecoparque de las Garzas, el
Ecoparque Rio Pance, la Universidad del Valle, el
Jardin Botéanico de Cali y el Zooldgico de Cali,
entre otros. Estos sitios cuentan con catidlogos
botanicos que permiten conocer la diversidad de
plantas que los conforman (Tokura et al., 1996;
Botina-Papamija y Garcia-Salazar, 2005; Herrera-
Hurtado, 2009). Sin embargo, la informacién
acerca de los usos de las especies en estos bosques
es escasa o esta desagregada.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es elaborar
un inventario de los arboles presentes en el bosque
municipal de Cali que incluya la documentacion
de su estado de conservacion, los diversos usos
que estas plantas proveen y la captura de carbono
que ejercen. Este estudio es vital para promover
la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales en el entorno urbano, contribuyendo asi
a la resiliencia y sostenibilidad de la ciudad.

M étodos
Areadeestudio

El estudio se realiz6 en el bosque municipal de la

ciudad de Santiago de Cali en Colombia (Figura
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1), ubicado al oeste de la ciudad (3° 26’ 53.85” N,
76°33°33.93” W). El area de estudio se encuentra
a 916 msnm, presentando una temperatura media
de 24°C y una precipitacion media anual de 1200
mm, lo que consolida un clima calido semiarido
(CVC, 2015). El estudio abarco 12,1 hectareas del
bosque, sobre los predios del Zoologico de Cali
y el restaurante Hacienda del Bosque. Esta area
ha sido manejada por la Fundacion Zoolodgica de
Cali desde hace mas de 40 afios con un equipo
de jardineria que cuida y enriquece el arbolado
permanentemente. Los arboles que hacen parte de
este estudio estan distribuidos por los senderos,
habitats de animales, zonas de transito de solo
personal autorizado, areas restringidas al publico,

borde del rio Cali, jardines y plazoletas.

Muestreo del arbolado

Con el objetivo de hacer un inventario del arbolado
del bosque municipal de Cali, se recorrieron las
12,1 ha del area de estudio para localizar todas las
plantas lefiosas cuyo tallo en la base formard un
tronco manifiesto y que mas arriba se ramifican
en forma de copa (Rzedowsky, 2006). De las

plantas que contaron con dichas caracteristicas,

se consideraron incluyeron en el inventario del

arbolado aquellas con una circunferencia a la
altura del pecho (CAP) mayor o igual a 10 cm.
La CAP se obtuvo al envolver el tronco con una
cinta métrica y registrar la medida de este a 1,3
m de altura. Adicionalmente, se estimo la altura
de los arboles usando un clindmetro (Mostacedo
y Fredericksen, 2000) y la posicion geografica

mediante un GPS Garmin eTrex 10.
Taxonomia y vulnerabilidad de especies

Para hacer la identificacion taxonomica de
las especies de plantas lefiosas del bosque
municipal de Cali, se revisaron los individuos
con binoculares en busqueda de estructuras
reproductivas. Debido a que las plantas lefosas
del area de estudio incluyen especies ampliamente
conocidas en el arbolado de la ciudad, estas
fueron identificadas con relativa facilidad in situ
por profesionales de jardineria y botanica. Sin
embargo, para aquellos individuos mas raros que
no fue posible identificarlos taxondémicamente de
manera in situ fue necesaria la colecta de material
fresco y fotografico para la consulta con expertos
botanicos. Cabe resaltar que 454 individuos
presentan etiquetas de identificacién (nimeros no
consecutivos entre 249639 al 301047) como parte

del Censo Arboreo de Santiago de Cali, ejecutado

Yiirrde
Pl rmara
| Conddaria
Santiago de
Cali

Figura 1. Area de estudio en el Bosque Municipal de Cali, ubicado en el perimetro urbano de la ciudad.
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por el Departamento Administrativo de Gestion
Ambiental (DAGMA, 2013). Una vez obtenido
el primer listado de especies, la lista de nombres
cientificos fue depurada utilizando Plants of the
World Online (POWO 2024).

Para evaluar el estado de amenaza de las plantas
lefiosas del bosque municipal de Cali, las especies
registradas en el inventario fueron contrastadas con
el listado oficial de especies silvestres amenazadas
de Colombia segin la Resolucion 0126 de
2024, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Aquellas especies con algin grado
de amenaza fueron clasificadas segin las nueve
categorias propuestas por la [UCN como: (1) no
evaluado, (2) datos insuficientes, (3) preocupacion
menor, (4) casi amenazado, (5) vulnerable, (6) en
peligro, (7) en peligro critico, (8) extinto en estado
silvestre y (9) extinto (IUCN, 2024).

Estructuray diversidad del arbolado

Para describir la estructura del arbolado del bosque
municipal de Cali, se hizo una caracterizacion de
los arboles en términos de: (1) su distribucion
diamétrica, (2) su distribucion de alturas y (3) los
indices de diversidad de especies. La distribucion
diamétrica de los arboles revela la composicion
de una comunidad de plantas a partir de su
tamafio considerando como indicador el didmetro
a la altura del pecho (DAP). E1 DAP se calculd
a partir del CAP. Para graficar la distribucion
diamétrica y de alturas de los arboles, se procesod
la informacién con base en el establecimiento de
categorias de acuerdo con los valores maximos y
minimos de cada parametro y con el numero de
individuos. Los intervalos de clase o categorias se
establecieron siguiendo la metodologia de Rangel
y Velasquez (1997).

Para describir la diversidad del arbolado del

bosque municipal de Cali, se realiz6 el calculo de
los indices ecologicos de diversidad (Shannon-
Wiener, N1), dominancia (Simpson) y equidad
(Pielou).

El indice de Shannon-Wiener (H’) considera
la riqueza (numero de especies) y la equidad
(distribucion de los individuos entre las especies);
mide la incertidumbre para predecir a qué especie

pertenece un individuo escogido al azar en una

Donde p; es la proporcion de individuos de la

muestra.

i-ésima especie = n/N (Shannon, 1948).

El nimero de Diversidad de Hill (N1) permite una
mejor interpretacion del indice de Shannon-Wiener
ya que sus unidades son niimeros de especies,
expresan lo que se conoce como nimero efectivo

de especies, midiendo el grado de distribucion de

las abundancias relativas entre especies.

Donde: H’ indice de Shannon-Wiener (en este
caso calculado con logaritmos naturales) (Cué -
Garcia et al., 2019).

El indice de Simpson (D) permite conocer la
probabilidad de que dos individuos elegidos al azar
en una muestra pertenezcan a la misma especie.
Este indice se ve influenciado por la importancia

de las especies mas dominantes.

Donde p; es la proporcion de individuos de la
i-ésima especie = n/N (Valdez et al., 2018).

El indice de Equidad de Pielou (J’) mide la
uniformidad, es decir, como se distribuyen los

individuos entre las especies. Su valor va de 0

e



a 1, donde 1 indica que todas las especies son
igualmente abundantes y 0 indica que no existe

uniformidad entre las especies.

P=HH

Donde H' _ =In (§), H’ = indice de Shannon-

Wiener y S= numero total de especies (Valdez et

al., 2018).
J’=H’/In(s)

Usosy captura de carbono del arbolado

Para identificar la provision de usos por parte de las
especies de plantas lefiosas presentes en el bosque
municipal de Cali, se cred una base de datos de
plantas con sus usos, los cuales fueron identificados
a partir de la clasificacion de usos de Pironon et
al., 2024. Dicha categorizacion de los usos sigue
la clasificacion de Cook (1995), definiendo que
las plantas pueden proveer 10 usos: (1) medicinal,
(2) material, (3) usos ambientales, (4) alimenticio,
(5) combustible, (6) forraje para vertebrados, (7)
recursos genéticos, (8) usos sociales, (9) toxico y

(10) alimentacion para invertebrados.

Para calcular la cantidad de carbono capturada
por los arboles del bosque municipal de Cali se
calculd inicialmente la biomasa aérea de cada
individuo para el area total muestreada y se
hizo una extrapolacion para poder estimar la
biomasa aérea por hectarea. Para cada individuo,
se utilizaron las ecuaciones alométricas que se
describen a continuacion, de acuerdo con su habito

de crecimiento (i.e. arbol o palma):

e Arboles (Alvarez et al., 2012)

Biomasa (Kg) = EXP(-2,261+ 0,937 * In(DAP)2* D* H)

Donde DAP= Diametro (cm); D= Densidad de

madera (g/cm?®); H= Altura (m)

e Palmas (Goodman et al., 2013)

Biomasa (Kg)= EXP (-3,3488 + 2,7483 * In (DAP)
Donde DAP= Diametro (cm)

La densidad de madera de cada una de las especies
fue obtenida automaticamente con el paquete
BIOMASS (Rejpou-Mechain et al., 2017) en el
software R Core Team version 4.3.2 (2023) que
usa las bases de datos Chaves et al. (2009) y Zanne
et al. (2009). Se generd una delimitacion para Sur
América Tropical y se adiciond el conjunto de datos
de Alvarez et al. (2012) especifico para Colombia.
Finalmente, para determinar la cantidad de
carbono equivalente que se encuentra acumulada
en el area muestreada, se asumio que la biomasa
es 50% carbono (Schlesinger y Bernhardt, 2013).

Andlisisde datos

Todos los analisis y graficos se realizaron en
el entorno R (R version 4.3.2; R Core Team, R
Foundation for Statistical Computing, Viena, AT).
Especificamente, se utilizaron los paquetes de R
ggplot2 (Wickham, 2016) y ggpubr (R Core Team,
R Foundation for Statistical Computing, Viena,

AT) para elaborar las figuras.

Resultados
Taxonomia y vulnerabilidad de especies

Se registraron un total de 962 arboles en las 12.1 ha
dentro del bosque municipal de Cali. Estos arboles
representan 119 especies de plantas/morfoespecies,
de las cuales cinco fueron identificadas a nivel

de género y 114 a nivel de especie. Las especies
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de plantas identificadas representan siete clados,
99 géneros y 34 familias. Las tres especies
mas abundantes fueron Guazuma ulmifolia
(Malvaceae), Mangifera indica (Anacardiaceae)
y Pithecellobium dulce (Fabaceae). Las familias
con mayor numero de especies fueron Fabaceae
(22 especies), Arecaceae (17 especies) y Moraceae
(11 especies). De acuerdo con la Red List (IUCN,
2024), 95 especies analizadas se encuentran bajo 7
categorias distintas y 24 no han sido evaluadas atn.
Brugmansia arborea se encuentra extinto en estado
silvestre; Hyophorbe lagenicaulis se encuentra
criticamente amenazada. Snietenia macrophylla
se encuentra en peligro. Adonidia merrillii,
Cedrela odorata y Handroanthus chrysanthus
Chrysalidocarpus
lutescens y Guarea pyriformis se encuentran casi

amenazadas. Averrhoa carambola y Mangifera

son especies vulnerables.

indica se encuentran con Datos Insuficientes. 85
especies se encuentran con preocupacion menor y

24 especies atn no han sido evaluadas (Figura 2.)

Famréla Moracess

Clados APG V! — canpomibisg = somosPedineas
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Estructuray diversidad del arbolado

El DAP promedio del arbolado es de 35 cm,
incluyendo palmas como Adonidia merrillii
(Arecaceae) con 3,18 cm de DAP hasta arboles
como el de Enterolobium cyclocarpum (Fabaceae)
con 194,2 cm de DAP. La distribucion diamétrica
delarbolado muestra que el 50,3% de los individuos
muestreados se encuentra en la primera clase
diamétrica que incluye arboles de 3,18 a 27,5 cm
de DAP (Figura 3). El arbolado presenta una altura
promedio de 9,8 m, incluyendo arbustos desde 1,5
m como Dracaena fragrans (Asparagaceae) hasta
palmas como Washingtonia filifera (Arecaceae).
La distribucion de alturas del arbolado muestra
que el 31,3% de los arboles se encuentra en la
segunda clase de altura con alturas entre 5,13 y
8,76 m (Figura 3). En términos de diversidad de
especies, el indice de Shannon-Wiener (H) del
arbolado es de 3,72, el numero de Hill (N1) es
41,24, el indice de dominancia de Simpson (D) es
0,95 y el indice de equidad de Pielou (J) es 0,78.

— =—Faivdis Malvaceas
Baspecies

Figura 2. Arbol filogenético de
arboles y arbustos en el bosque

Guazuma wminks municipal de Cali, Valle del Cauca,

142 indyikiuna

Colombia. El arbol filogenético
muestra los siete clados en
I colores diferentes y las puntas del
B cladograma estan a nivel de familia.

1‘\1'-.. ~Famila Aracacaas

ey
HE!

iy - o
mage il des

Las fotografias ejemplifican a la
especie y a las cuatro familias mas
abundantes del area de estudio.

17 aspacks
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Usosy captura de carbono del arbolado

Se encontro que el 80,8% de las especies de arboles
registradas en el Zooldgico municipal de Cali

provee al menos un uso, mientras que el 19,2% no

carbono fueron Cananga odorata (Annonaceae),

especies).

provee ningun uso. La especie que reporta el mayor

(a)

Mamero de arboles

i [ ] n ]

Clases dia rcas

(b)

MNamero de arboles

Crateva tapia (Capparaceaec) y Myrcianthes
rhopaloides (Myrtaceae) (Anexo 1. Apéndice de

Altura {m)

Clases de altura i

Figura 3. Distribucion de arboles y arbustos por: (a) clases diamétricas y (b) clases de altura en el bosque municipal de Cali,
Valle del Cauca, Colombia. En la Figura 3a, cada clase diamétrica (n = 12) incluye un intervalo de DAP de 16 cm, mientras
que en la Figura 3b, las clases de altura (n = 9) el intervalo es de 4 m.

namero de usos es Spathodea campanulata
(Bignoniaceae), brindando nueve de los diez
usos evaluados (i.e. Esta especie no reporta
uso para alimentacion de invertebrados). El
uso mas reportado que brindan las especies de
arboles registradas en el area de estudio es el
medicinal, seguido del uso alimenticio y del

uso para fines ambientales (Figura 4).

Se calculd que los 962 individuos presentes
en el area total muestreada acumulan una
biomasa aérea de 659,59 toneladas. A su vez,
la cantidad de carbono capturado por estos
individuos corresponde a 27,25 tC/ha. Las

especies que capturan mayor cantidad de

5 ¥ combustisle
iﬁ' Farraje

pira varkabradioe
F_'.:'l Recursas gendticos

*‘: Lizas saclaies

éﬂm

§ Alimeniackin
irvartshrados

7 il ytnl Je-appeciia

HiFnars da appecies

Figura 4. Usos de las especies de arboles presentes en el Zoologico
municipal de Cali. En el eje X de la grafica se muestra el nimero de
especies de arboles, mientras que el eje Y muestra las 10 categorias
de usos. Las tres categorias de uso mas comun estan coloreadas de
naranja (Primera categoria de uso mas frecuente), amarillo (Segunda
categoria de uso mas frecuente) y morado (Tercera categoria de
uso mas frecuente), mientras que las categorias de uso restantes se
encuentran coloreadas de gris.

e T



Cespedesia

Discusion

El inventario floristico del bosque municipal de
Cali revela una notable diversidad, con un total de
962 arboles pertenecientes a 119 especies. Este alto
nivel de diversidad indica la riqueza biologica y la
complejidad ecoldgica del area. La identificacion
de especies bajo algun grado de amenaza, segun el
listado oficial de especies silvestres amenazadas
de Colombia, subraya la importancia de estos
bosques urbanos para la conservacion de plantas
amenazadas. El analisis estructural del arbolado
muestra una alta proporcion de arboles jovenes,
lo que puede indicar una fase de regeneracion
o recuperaciéon. La distribucion de alturas

complementa esta observacion, sugiriendo
una estructura vertical relativamente joven y
dindmica. Los indices de diversidad indican una
alta diversidad y una distribucion equitativa de las
especies, con una comunidad arbolada dominada
por unas pocas especies clave, como Guazuma
ulmifolia y Mangifera indica. La funcionalidad
del arbolado en el bosque municipal de Cali es
diversa, con un 80.8% de las especies registradas
proporcionando al menos un uso. La captura de
carbono es otro aspecto crucial, contribuyendo
significativamente a los servicios ecosistémicos
del bosque. Estudiar y entender estos aspectos es
vital para desarrollar estrategias de conservacion
y manejo sostenible que aseguren la salud y la

sostenibilidad a largo plazo de estas areas urbanas.

Taxonomia y vulnerabilidad de especies

Londono y Torre (2014) en el Bosque Seco tropical
en regeneracion Batacldn en la ciudad de Cali,
registraron 41 especies de arboles donde 11 de ellas
coinciden con las reportadas en este estudio. Solo
T. gigantea, C. gossypiifolius, Psidium guajava,

Leucaena leucocephala y Zanthoxylum rhoifolium
han sido reportadas para otros bosques secos
tropicales del Valle del Cauca (Gonzélez y Devia,
1994; Adarve et al., 2010; Torres et al., 2012).
Algunas especies encontradas en este estudio como
Samanea saman y Pithecellobium dulce juegan un
papel importante para las aves como se demostro
por Torres et al., 2014 donde 29 especies de aves
hicieron uso de Chiminango (Pithecellobium
dulce), en términos de alimentacion, reposo y/o
reproduccion; mientras que para Saman (Samanea
saman) se registraron 37 especies alimentandose
y reposando. Esto resalta la importancia y rol
ecologico de los 74 Chiminangos y los 25
Samanes que se encuentran en la zona de estudio
como fuente de recursos para las aves de la zona.
Por otro lado, Guacimo (Guazuma ulmifolia) es
una especie altamente usada como forrajeo en
ganaderia y la hace altamente importante para
la salud de los bosques su excelente capacidad
de regeneracion natural debido a su abundante
produccion de frutos y semillas, que resulta en
una propagacion facilitada por el consumo de
sus frutas por aves y murcié¢lagos (Lombo et al.,
2023), razon por la cual los 142 individuos de
Guécimo en la zona de estudio se convierten en
una fuente importante de recursos alimenticios
para la avifauna. Finalmente, Mangiferaindica, es
una especie cuyo fruto es alto en contenido graso
y resulta muy atractiva para las aves frugivoras
como los periquitos bronceados (Brotogeris
jugularis), una especie comun en la ciudad de Cali
(Eusse y Palacios, 2018), y que ademas es una
fuente importante de alimento para las personas
en época de cosecha, lo que le otorga un valor
natural y social a los 96 individuos de Mango que

se encuentran en la zona de estudio.

En la zona de estudio encontramos especies como
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laBrugmansia arborea cuya categoria de amenaza
se encuentra en Extinto en Estado Silvestre segin
la Gltima evaluacion realizada en 2014 (IUCN,
2024), donde la composicién de sus alcaloides
y metabolitos secundarios extraidos de la planta
son la razon del intensivo y continuo uso en la
medicina tradicional en las américas (Rojas et.
al, 2023), lo que ha disminuido sus poblaciones
naturales y la ha puesto en riesgo. Otra especie
que encontramos en la zona de estudio amenazada
en peligro critico fue Hyophorbe lagenicaulis o
Palma Botella, endémica de las Islas Mauricio y
cuyas poblaciones han disminuido drésticamente
en los ultimos 150 afios debido a la introduccion
de animales como cabras y conejos en las zonas
naturales (Asmussen et al, 2011); y Swietenia
macrophylla que actualmente se encuentra En
Peligro y listada en el apéndice II del CITES que
se llevo a cabo en la COP12 en respuesta a décadas
de sobreexplotacion y tala ilegal generalizada
especialmente en la cuenca amazonica (Grogan y
Schulze, 2008) que se ha llevado a la disminucion
de las poblaciones silvestres y a la pérdida de
equilibrio ecologico en los bosques. Con la
presencia de estas especies que se encuentran bajo
categorias de amenazas en la zona de estudio, se
puede afirmar la importancia de la consolidacion
y conservacion de los arbolados urbanos que
incluyan especies amenazadas como un recurso
ex Situ que pueda ser usando en estrategias de
conservacion y recuperacion de poblaciones
silvestres que disminuyan el grado de amenaza
(Asmussen et al, 2011).

Estructuray composicion

En cuanto a los indices ecologicos, el indice de
diversidad de Shannon-Wiener puede presentar

resultados que varian entre 0,5 y 5 considerando

que valores superiores a 3 se refieren a muestras
altas en diversidad de especies (Medrano Meraz
et al., 2017), el resultado obtenido H' = 3,72
refleja una diversidad de especies alta para el
bosque urbano del Zoolodgico de Cali. Por su parte
el nimero efectivo de especies N1 fue 41,24,
es decir, que el arbolado del Zooldgico de Cali
presenta una diversidad de especies similar a lo
que se esperaria encontrar en un bosque con 41
especies con abundancias iguales, es decir, una

alta diversidad de especies.

El indice de dominancia de Simpson (D = 0,95) al
ser un valor cerca de 1 refuerza el resultado de los
indices anteriores sugiriendo una alta diversidad.
Finalmente, el indice de equidad de Pielou (J =
0,78) al obtener un resultado cercano a 1 indica
que los individuos estan distribuidos de manera
uniforme entre las distintas especies reportadas en
el Zoologico de Cali. En resumen, los resultados
obtenidos para los indices ecoldgicos sefialan que
en el area de estudio se cuenta con alta diversidad
de especies y que los individuos estan distribuidos

de manera uniforme entre las especies.

Usosy captura de carbono del arbolado

En las 12,1 hectareas que abarco este estudio ha
consolidado una biomasa de 659,59 toneladas que
tiene una tasa de captura de carbono de 27,25 t/
ha, cuyos valores son representativos respecto
a la tasa promedio de Carbono almacenado por
bosques como los reportados por Torres, et. al,
2017 en el Jardin Botanico del Pacifico, Mecana,
Bahia Solano, Choc6, un bosque con edad
aproximada de 12 afios 31,3 t C/ha, un bosque de
30 afios 45,2 t C/ha y un bosque de 40 afios 68,1
t/ha. En algunos casos no se recomienda el uso de

las ecuaciones alométricas para el calculo de la
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biomasa en zonas urbanas dado que los individuos
estdn sometidos a constantes mantenimientos y
podas, que pueden afectar las medidas a lo largo
del tiempo. Sin embargo, en este caso, a pesar de
que la ecuacioén utilizada para la biomasa de los
arboles tiene en cuenta la altura, no hemos hecho
un calculo a lo largo del tiempo que afecte los
resultados obtenidos. Teniendo en cuenta que los
sistemas con mayor crecimiento e incremento de la
biomasa presentan mayor acumulacion de carbono
(FONAM, 2005), sugiere que el arbolado en la
zona de estudio, cuyo 50,3% de los individuos se
encuentra en la primera clase diamétrica pueden
estar en crecimiento y su almacenamiento de
carbono puede ser mucho mayor. Las especies
con mas altas tasas de captura de carbono (Anexo
1) las convierte en potenciales especies para
priorizar en la planificacion de enriquecimientos
de arbolados urbanos, con el fin de fortalecer a las
zonas urbanas en la captura y almacenamiento de

carbono.

Conclusiones

El arbolado del bosque Municipal de Cali presenta
especies de alta importancia para la avifauna de la
zona, proporcionando refugio, lugares de reposo

y alimento.

Los arbolados urbanos son una fuente importante
de recursos genéticos para vincular especies
con algin grado de amenaza a programas
de conservacion que pretendan recuperar las

poblaciones silvestres en diferentes territorios.

Laalta diversidad que presenta el bosque municipal
de Cali permite el aprovechamiento de recursos
como alimentacion y refugio para diversidad de
especies de fauna que habitan la cuenca media del

rio Cali.

Los bosques urbanos promueven el bienestar en
las ciudades ya que contribuyen a controlar el
cambio climatico debido al almacenamiento y

fijacion de carbono.
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Resumen

El monitoreo de arrecifes coralinos constituye una herramienta fundamental para medir la respuesta de
estos ecosistemas frente a las perturbaciones naturales y antropogénicas. En la isla Gorgona, el arrecife
El Muelle sufrié afectaciones significativas durante las dos décadas en que esta isla funcion6 como
prision de maxima seguridad, porque es el arrecife mas cercano a las instalaciones y porque a su lado
funcionaba el tinico muelle de acceso a Gorgona. Desde que fue declarada area protegida, se ha observado
una notable recuperacion de las areas coralinas del Parque, aunque no todas han sido monitoreadas de
manera sistematica. Este estudio evalud la variabilidad de la cobertura coralina y la composicion del
andamiaje arrecifal del arrecife El Muelle, ademas de estimar su extension total, para evaluar su estado de
recuperacion/expansion en el tiempo. Los resultados revelaron que El Muelle ha aumentado su area en un
90%, y exhibe una cobertura coralina superior al 85%, dominada por especies del género Pocillopora. No
obstante, se desconoce si los factores de estrés asociados al cambio climatico, como el reciente fendmeno
de El Nifio 2023, han tenido impactos negativos sobre este arrecife. Implementar monitoreos peridodicos
sera cruciales para determinar si las crecientes amenazas del cambio climatico global comprometeran su
resistencia en el futuro. Se debe aprovechar la cercania de este arrecife a las instalaciones del Parque,
como punto de referencia de la recuperacion de las areas coralinas mas afectadas histéricamente.

Palabras Clave: Arrecife coralino, cobertura coralina, Pacifico Oriental Tropical, CCA, conservacion
coralina.

Abstract

Coral reef monitoring is a fundamental tool for measuring the response of these ecosystems to natural
and anthropogenic disturbances. On Gorgona Island, El Muelle reef was significantly affected during the
two decades that this island was used as a maximum-security prison, because it is the closest reef to the
facilities and because next to it was the only access dock to Gorgona. Since it was declared a protected
area, there has been a remarkable recovery of the coraline areas of the Park, although not all have been
monitored systematically. This study evaluated the variability of coral cover and the composition of the
reef scaffold of EI Muelle reef, in addition to estimating its total extension, to assess its state of recovery/
expansion over time. The results revealed that El1 Muelle has increased its area by 90%, and exhibits a
coral cover of over 85%, dominated by species of the genus Pocillopora. However, it is unknown whether
stressors associated with climate change, such as the recent El Nifio 2023, have had negative impacts
on this reef. Implementing periodic monitoring will be crucial to determine if increasing threats from
global climate change will compromise its resilience in the future. The proximity of this reef to the Park’s
facilities should be taken advantage of as a reference point for the recovery of the reef.

Keywords. Old Pier Reef, Coral cover, Eastern Tropical Pacific, CCA, coral restoration.
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I ntroduccién

Elmundohaperdidoel 50%delosarrecifes de coral,
y para 2050 las predicciones climaticas indican un
alto riesgo de perder el 90% de los que quedan,
si no se reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero y las perturbaciones antropogénicas
(IPCC, 2023). Ante estas amenazas, el monitoreo
a largo plazo se ha convertido en la principal
herramienta para cuantificar el grado de afectacion
y el estado de salud de los arrecifes de coral (Smith
etal., 2016; Reimer et al., 2024). La mayoria de los
arrecifes coralinos del Pacifico Oriental Tropical
(POT), como los del Golfo de Panama (Panama),
Golfo de Papagayo (Costa Rica) e Isla Gorgona
(Colombia), han sido objeto de monitoreo a lo
largo del tiempo, lo que ha permitido comprender
los mecanismos de adaptacion y recuperacion
frente al cambio climatico (Glynn et al, 2017a,
Zapata, 2017; Palmer et al., 2022). Los resultados
derivados de estos analisis han permitido concluir
que los arrecifes del POT muestran un potencial
de resistencia al cambio climatico, debido a las
extremas condiciones ambientales en las que se
han desarrollado y a la dominancia de corales
Pocilloporidos, conocidos por su alta tolerancia
al estrés térmico (Romero-Torres et al., 2019;
Palacio-Castro et al., 2023).

En Colombia se implementa el Sistema de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos (Garzon-Ferreira
et al., 2002) desde hace mas de dos décadas, para
generar informacion historica sobre la variabilidad
de los componentes clave de los arrecifes y
entender el deterioro de estos ecosistemas para
la toma de decisiones en cuanto a estrategias
de gestion, conservacion y restauracion. Este
sistema dejo instaladas estaciones permanentes de
monitoreo en el principal arrecife del Parque (La
Azufrada), y se sumaron estaciones adicionales en
dos arrecifes mas (Playa Blanca y La Ventana), en
lo que constituye el sistema de monitoreo de mayor

duracién y cobertura del Pacifico colombiano (ver
Zapata, 2017).

Los arrecifes coralinos de Gorgona estan entre
los de mayor extension y desarrollo de la region
(Glynn et al., 2017b). Aparte de los arrecifes
ya mencionados, y que han sido monitoreados
durante décadas, se han evaluado puntual y
ocasionalmente otras areas coralinas de menor
tamafio, sin llegar a monitoreos continuados
(Zapata y Vargas-Angel, 2003). El arrecife El
Muelle es el tercero mas extenso del costado
oriental de la Isla, con un &area aproximada de
0.26 ha (Mejia-Renteria et al., 2024). Este arrecife
estuvo particularmente expuesto a afectaciones
antropogénicas, debido a que tenia justo al lado el
muelle de acceso al penal, con toda la carga que
ello supuso por las actividades relacionadas con
la prision (e.g., descargue de materiales e insumos
para la prision, relevos de personal, ingreso de
prisioneros y visitantes, etc.). Estas condiciones
provocaron una reduccion significativa en tamafio,
estructura y composicion de especies durante, al
menos, las dos décadas en las que operd la prision
(Zapata, 2001).

Mas recientemente, se planifico la construccion
de un nuevo muelle para operaciones de una base
naval de Guardacostas de la Armada Nacional,
que se habia planeado ubicar en el mismo sitio
que ocupara el muelle original de la prision
(https://www.minambiente.gov.co/gorgona/). Sin
embargo, evaluaciones cualitativas realizadas por
investigadores y personal del Parque evidenciaron
una recuperacion y expansion significativa de este
arrecife, desde que se mitigaron las amenazas
antropogénicas provenientes de la prision, lo
que llevd a replantear el mejor lugar para un

nuevo muelle. En este contexto, nuestro estudio
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tuvo como objetivo caracterizar y evaluar la
variabilidad de la cobertura coralina entre 2017 y
2020, y la composicion del andamiaje arrecifal de
El Muelle, con el fin de estimar su estado de salud
y la recuperacion ocurrida durante las ultimas
décadas. La ausencia de monitoreos periddicos
en este arrecife ha generado una carencia de
informacion que dificulta la toma de decisiones
informadas respecto al ordenamiento maritimo del
area protegida, en lo referente a los mejores puntos
de acceso mediante una construccion. Por lo tanto,
este trabajo sugiere conservar esta formacion
coralina, prevenir su afectacion por construcciones
e implementar un monitoreo continuado que sirva

como soporte para la toma de decisiones.

AreadeEstudio

Laisla Gorgona (2°58°10” N - 78°11°05” W) es un
Parque Nacional Natural situado a 30 km del punto
mas cercano de la costa pacifica colombiana. Los
arrecifes coralinos mejor desarrollados de la Isla
se extienden a lo largo de 1 km y cubren al menos
19 ha de fondo marino (Zapata y Vargas-Angel,
2003; Mejia et al., 2024). Estan ubicados hacia
el costado oriental, cerca de la playa, donde el
efecto de las mareas minimas afecta las zonas mas
someras. Este estudio se centrd en el arrecife mas
pequetio, conocido como El Muelle (2°57°38.4”N
78°10°25.9”W), ubicado a <50 m al sur del antiguo
Muelle del Penal (Figura 1).

Las condiciones para el desarrollo coralino de
la Isla estan fuertemente influenciadas por la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), que
genera dos periodos oceanograficos opuestos: un
periodo frio asociado a la surgencia del Golfo de
Panama, entre enero y abril, con temperaturas de

<19 °C, seguido de un periodo calido que varia

entre 26 y 29 °C, acompaiiado por periodos de alta
precipitacion (4.000-8.000 mm-afio™) (Giraldo et
al., 2008; Zapata, 2017). Debido a las condiciones
del Pacifico Tropical, la Isla también esta expuesta
a los fenomenos climaticos del El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENSO), con temperaturas de hasta 30-
32°C, y mareas bajas extremas entre enero y abril
(Vargas-Angel et al., 2001; Zapata y Vargas-
Angel, 2003; Giraldo et al., 2008; Zapata, 2017).
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Figura 1. Ubicacion de la isla Gorgona y sitio de
monitoreo EM: arrecife El Muelle

M étodos

En 2017 se realizaron recorridos alrededor del
arrecife para elaborar un mapa detallado de
la superficie total del andamiaje coralino y de
los bordes con parches de coral que han sido
influenciados por las dinamicas de dispersion
asexual del frente arrecifal. El recorrido se realizo
mediante buceo auténomo, arrastrando con una
cuerdaun GPS Garmin® que, en superficie, operaba
en modo ruta de trazado fino, tomando datos cada

3 s. Los trayectos obtenidos fueron procesados en
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el software de informacion geografica QGIS®, en
el que se pulieron los contornos para generar el
poligono resultante. Para comprobar la idoneidad
y precision del poligono, realizamos un empalme
con ortofotomosaicos de alta resolucion obtenidos
a partir de sobrevuelos con dron, tomados en 2018
por Mejia et al. (2024, https://doi.org/10.1594/

utilizando una cinta métrica con un plomo atado al
extremo, el cual se hundio6 al lado de cada varilla
de transecto. Cada medicion de profundidad se
registré con la hora exacta. Posteriormente, se
ajustaron los datos de profundidad en funcion de la
marea cero, utilizando el software Wxtide (https://

tablademareas.com/co/cauca/guapi), y se estimo

PANGAEA.967590). Esta comparacion también

permitio la evaluacion de la precision y utilidad

del método tradicional de cartografia por GPS, en

contraste con los ortofotomosaicos.

En 2017, se instalaron diez transectos fijos lineales
a lo largo del arrecife, orientados en direccion sur-
norte y separados entre si por 10 m de longitud.
La distribucion y posicion de estos transectos se
ajustaronalamorfologiadel arrecife, perpendicular
a la costa: cinco transectos internos (hacia la costa
de la Isla), y cinco transectos externos (hacia el
mar abierto). En octubre de 2017 y noviembre de
2020 se monitorearon los tres grupos funcionales
bentonicos cominmente utilizados para evaluar la
salud de los arrecifes: coral duro, algas en tapete
y frondosas, y algas calcareas incrustantes (CCA)
(2016). La cobertura se estimo siguiendo el método
del Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(SIMAC; Garzon et al., 2002),

transecto de cadena. Las algas en tapete y las

empleando

algas carnosas se consideraron como categorias
separadas durante la recoleccion de datos, pero
debido a la escasez de algas carnosas, ambas
categorias se combinaron bajo la denominacion
de algas. Debido a que los datos no cumplian los
supuestos de normalidad y homocedasticidad, se
realiz6 un analisis de varianza no paramétrico con
la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas,
con el ano como factor. Este andlisis se realizo
utilizando el software R (R Core Team, 2019).

La profundidad media del arrecife se estimo

la profundidad respecto a la marea 0 (Tabla 1),

para obtener la profundidad promedio del arrecife.

Resultados

El arrecife El Muelle present6 un area aproximada
de 0.31 hectareas, y se extiende 106 m bordeando la
costa de la Isla. Esta constituido por un andamiaje
compacto, en el que predominan ecoformas de
Pocilloporidos. El arrecife estd bordeado por
planicies arenosas de corales dispersos que se
han desprendido progresivamente del andamiaje
coralino. El Muelle se ha desarrollado sobre una
plataforma angosta, con una profundidad maxima
de 2 m, seguida de un frente arrecifal que hace
transicion a una planicie de arena, en la mitad
norte, y a un talud pronunciado en la mitad sur
(Figura 2).

El area estimada en este estudio fue un 90%
mayor que la reportada por Zapata y Vargas-Angel
(2003), con un incremento en la longitud total de
61 m. La comparacion con ortofotomosaicos de
alta resolucion generados por Mejia-Renteria et
al. (2024) revelo algunas discrepancias entre las
areas estimadas mediante imdgenes y las obtenidas
por métodos tradicionales de campo (Figura 3).
Durante los recorridos de cartografia se logro
estimar que ~0.05 ha del arrecife se encuentran
representadas por colonias de coral dispersas
en las planicies arenosas y el talud del sector

sur, hacia mar abierto. La alta resolucion de los
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Figura 2. Perfil del arrecife el Muelle, en donde se muestra la zonacion y composicion coralina dominada por Pocilloporidos.

El Muelle

Figura 3. Cartografia detallada y ubicacion del arrecife El Muelle con respecto a los principales arrecifes del costado oriental
de la isla. EM: El Muelle; LA: La Azufrada; EA: El Arrecifito; PB: Playa Blanca. La cartografia del arrecife El Muelle fue
elaborada en el presente estudio y se comparoé con los ortofotomosaicos publicados por Mejia-Renteria et al. (2024).

ortofotomosaicos no permite visualizar la zona del
talud, que presenta una inclinacion de 30° a 60°
(Zapata y Vargas-Angel, 2003), y que alcanza una
profundidad de >20 m (Figura 2). En esta zona, las
colonias rodadas de Pocilloporidos han formado
pequefias aglomeraciones sobre el fondo arenoso

y los escombros coralinos.

Se registraron un total de diez especies (Figura
4), con una baja presencia de corales masivos
del género Pavona spp y Porites spp, especies de
las que solo se registraron pequefias colonias y

algunos reclutas sobre escombros, principalmente
en la base del arrecife, hacia mar abierto.
Pocillopora damicornis fue la especie dominante,
con una cobertura promedio del 75,6% (+23,04),
seguida por Pocillopora capitata, que alcanz6 un
23,14% (£23,28). Las demas especies de coral
registradas se presentaron con baja frecuencia y
cobertura (<1%). No se observo variabilidad en
las coberturas monitoreadas a lo largo de la serie
temporal, y la tendencia de los grupos funcionales

se mantuvo constante, con una baja presencia
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Figura4. Especies de coral presentes en el arrecife E1 Muelle en la Isla Gorgona. A. Pocillopora c.f. capitata. B. Passamocora
c.f. stellata. C. Pocillopora damicornis. D. Pavona clavus. E. P. gigantea. F. P. varians. G. Porites c.f. lobata. H. Pavona sp.

de algas filamentosas competidoras por espacio
(Figura 5). La cobertura coralina promedio se
mantuvo por encima del 80%, exhibiendo un
ligero incremento del 3% durante los tres afios de
intervalo entre las dos series temporales, pero sin

diferencias estadisticamente significativas.
Discusion
El Muelle es un arrecife franjeante que exhibe

una estructura arrecifal saludable para la serie

de tiempo estudiada, con una cobertura coralina

superior al 85%, dominada principalmente por las
especies del complejo Pocillopora (sensu lato; ver
Pinzén y La Jeunesse, 2011), desde el transarrecife
hasta el frente arrecifal, donde la diversidad de
especies tiende a ser mayor. En esta tltima zona
se observa una presencia significativa de otras
especies de Pocilloporidos, y colonias masivas de
Pavona spp y Porites spp, configuracion que ha
persistido desde las primeras descripciones del El
Muelle (Cantera, 1983). El arrecife ha aumentado

su andamiaje arrecifal en un 90% durante los

&1

2017
2020

——

Cora

Algas

Calegoria

Figura 5. Comparacion de coberturas coralinas entre 2017 y 2020 del arrecife El Muelle. Coral
(83% = 4.0 SE vs 86% £ 3.0 SE, p=0.769), algas (2.8% £ 1.2 vs 2.9% + 2.7, p=0.921) y CCA

(9% + 3.4 vs 9.4% = 3.0, p = 0.195).
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ultimos 20 afios (Glynn et al., 1982; Cantera, 1983;
Barrios y Lopez-Victoria, 2001), alcanzando un
area estimada de 0.31 ha. La cartografia generada
en este estudio complementa los resultados
obtenidos por Mejia-Renteria et al. (2024), donde
los ortofotomosaicos de alta resolucion estimaron
un area ligeramente menor, de 0.26 ha. El Muelle
presenta un mosaico de corales Pocilloporidos que
se han desprendido del arrecife y aglomerado en el
talud, a una profundidad promedio de 5 m, en una
zona que no es visible en los ortofotomosaicos,
debido a la pendiente pronunciada que alcanza
rapidamente una profundidad aproximada de 20
m. En base a la cartografia generada, se puede
considerar que las dinamicas de reproduccion
asexual, junto con otros factores que promueven la
fragmentacion y rodamiento de corales en el POT
(fragmentacion fisica y coralivoria, Mufoz et al.,
2015; Zapata, 2017, Glynn et al., 2017b), ademas
de la buena salud del arrecife, han impulsado su
expansion hacia la planicie arenosa (hacia el norte

y hacia el sur) y el talud.

Nuestros resultados mostraron una estabilidad en
el tiempo de la cobertura de CCA y una cobertura
significativamente baja de algas filamentosas
que colonizan corales muertos, lo que indica un
potencial de estabilidad saludable en la estructura
del arrecife E1 Muelle. A pesar de que el desempetio
ecologico de las CCA ha sido subestimado, estas
son fundamentales para la salud de los arrecifes, ya
que cementany calcifican los espacios intersticiales
del sustrato, ademas de generar sefales quimicas
que suprimen el crecimiento y reclutamiento de
algas filamentosas (Smith et al., 2016; Goémez-
Lemos y Diaz-Pulido, 2017). En los principales
arrecifes de la Isla, La Azufrada y Playa Blanca,
se han observado ciclos dindmicos de mortalidad

y recuperacion de la cobertura coralina a lo largo

de décadas, resultado de la interaccion entre
exposiciones a mareas bajas extremas, eventos
ENSO y procesos bioldgicos del arrecife (Zapata,
2010, 2017). Estas dinamicas han provocado
periodos de alta abundancia de algas filamentosas
en las zonas mas someras, debido a la mortalidad
coralina. Aunque las perturbaciones recurrentes
de la isla pueden reducir la cobertura de coral vivo
y aumentar la cobertura algal, una alta densidad de
CCA, erizos y peces herbivoros puede mitigar este
efecto, facilitando la recuperacion de los corales
(ver Glynn et al., 2014; Zapata, 2017; Edmunds
et al., 2019). Por lo tanto, resulta importante
complementar los monitoreos periddicos de
cobertura bentonica con la biomasa y diversidad
de los grupos funcionales de peces e invertebrados.
Esto ayudara a comprender como las interacciones
ecoldgicas influyen en el mantenimiento de
cobertura coralina en El Muelle e identificar si
existen diferencias en las dindmicas de mortalidad
y recuperacion en comparacion con otros arrecifes
de la Isla.

El fenomeno de El Nifo 1996-97 provocod una
de las primeras pérdidas mas catastroficas en
la cobertura de coral del POT debido a eventos
masivos de blanqueamiento asociados con estrés
térmico (Glynn et al., 2017b), que causaron
una gran mortalidad en los arrecifes de la Isla
Gorgona (Vargas-Angel et al., 2001). Sumado a
esto, el arrecife El Muelle sufrié6 una reduccion
significativa durante las décadas en que la Isla
fue utilizada como prision de maxima seguridad
hasta 1984. No obstante, desde 2015, se han
llevado a cabo diversas acciones de restauracion
coralina en la Isla que incluyen intervenciones de
trasplante y guarderias de coral en el arrecife el
Muelle (Lizcano-Sandoval et al., 2018; Ishida-

Castaieda et al., 2019). El proyecto mas reciente,

D



Cespedesia

“Un millon de corales por Colombia” (https://
cop26.minambiente.gov.co/un-millon-de-corales-
por-colombia/), ha contribuido con trasplantes
en el costado sur del arrecife El Muelle, apoyado
por las investigaciones continuas en restauracion
coralina de la Pontificia Universidad Javeriana
Cali y la Universidad del Valle. El aumento de la
cobertura coralina en el costado sur del arrecife y
la gran abundancia de corales pueden ser signos de
recuperacion atribuibles al cese de las actividades
de la prision y a las intervenciones de restauracion

coralina realizadas.

El ultimo evento de blanqueamiento coralino a
nivel global asociado al Nifio 2023, ha puesto los
andlisis de series temporales en el centro de la
investigacion sobre el impacto del cambio climatico
en los arrecifes coralinos. Estos andlisis permiten
una comprension mas profunda de las dindmicas de
mortalidad y supervivencia de los corales a lo largo
del tiempo, facilitando el desarrollo de estrategias
de conservacion y restauracion adaptativas que
aborden los mecanismos ecoldgicos especificos
de cada region. En la actualidad, es raro encontrar
poblaciones de coral tan abundantes como las
del arrecife El Muelle (Tebbett et al., 2023).
Sin embargo, el presente estudio tiene una serie
temporal limitada, lo que restringe la evaluacion
completa de la resistencia de este arrecife frente
a los numerosos factores estresantes que estan
aumentando exponencialmente y causando una
mayor frecuencia de eventos de blanqueamiento y
enfermedades coralinas a nivel global (Hughes et
al., 2023; Reimer et al., 2024).

Se desconoce si la recuperacion del arrecife
en la ultima década, atribuible a la inactividad
de la prision, el efecto de proteccion del area
y las acciones de restauracion, se ha visto

comprometida por las crecientes amenazas del

cambio climatico. Por lo tanto, la certeza sobre si
han existido efectos negativos en los ultimos afios
para un arrecife que ha mostrado un alto potencial
de estabilidad estructural solo se puede obtener
mediante monitoreos periddicos. La continuidad
en el monitoreo no so6lo evaluara la efectividad de
las estrategias de conservacion, sino que también
apoyard la toma de decisiones para futuros
planes de construccion en la isla y proporcionara
informacion crucial para entender la adaptacion
y recuperacion de los arrecifes en el contexto del

cambio climatico.
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Resumen

Los artropodos, que incluyen a los insectos, desempefian un papel fundamental en la provision de diversos
servicios ecosistémicos, como la polinizacion y el control de plagas. No obstante, algunos grupos pueden
causar enfermedades y afectar los cultivos. Por lo tanto, es de vital importancia manejar adecuadamente
las tierras agricolas para sostener sus poblaciones y mantener un equilibrio adecuado en el sistema.
Algunos cultivos mantienen areas de vegetacion natural adyacentes para fomentar la presencia de insectos
benéficos, los cuales necesitan plantas con flores como habitat y fuente de recursos. Esta estrategia
conocida como control bioldgico por conservacion proporciona especies de insectos parasitoides y
artropodos depredadores que se encargan de controlar las plagas del cultivo. En el agroecosistema de
cafia de azucar en el valle geografico del rio Cauca, se ha observado que los espacios marginales como
los corredores riberefos, los callejones y los linderos albergan poblaciones de insectos que contribuyen
al control de plagas en el cultivo. En este articulo quisimos mostrar la importancia de los insectos en los
agroecosistemas y describir algunas de las estructuras del paisaje en haciendas con cultivos de cafia que
pueden apoyar la conectividad y hébitats para la preservacion de los insectos.

Palabras clave: Agropaisaje, servicios ecosistémicos, control bioldgico por conservacion, espacios no
cultivados, refugios de benéficos.

Abstract

Arthropods, including insects, play a fundamental role in providing various ecosystem services, such
as pollination and pest control. However, some groups can cause diseases and affect crops. Therefore,
it is of vital importance to properly manage agricultural lands to sustain their populations and maintain
an adequate balance in the system. Some crops maintain areas of natural vegetation nearby to promote
the presence of beneficial insects, which require flowering plants as habitat and resource sources. This
strategy, known as conservation biological control, provides species of parasitic insects and predatory
arthropods that are responsible for controlling crop pests. In the sugarcane agroecosystem of the Cauca
River valley, it has been observed that marginal spaces such as riparian corridors, alleys, and edges host
insect populations that contribute to pest control in the crop. In this article, we wanted to highlight the
importance of insects in agroecosystems and describe some of the landscape structures in sugarcane farms
that can support connectivity and habitats for the preservation of insects.

Keywords. Agrolandscape, Ecosystem services, biological control, Uncultivated spaces, Beneficial
refuges.
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I ntroduccién

Los artropodos son los animales mas diversos
del planeta, abarcando tanto a los insectos
como a otros animales con exoesqueleto como
crustaceos y ardcnidos. En general los insectos
son reconocidos por sus seis patas, tres segmentos
corporales (cabeza, térax, abdomen), dos antenas
y usualmente uno o dos pares de alas, condiciones
que los han hecho dominar la vida terrestre. Este
grupo incluye a las abejas, hormigas, mariposas,
saltamontes, escarabajos, libélulas, moscas entre

muchos otros.

Se estima que existen aproximadamente 5,5
millones de especies de insectos terrestres y siete
millones de artropodos en total, lo que constituye
mas del 80% de todos los animales terrestres. Del
total, el 85% se encuentra en regiones tropicales
y templadas del sur (Stork, 2018). Esta amplia
diversidad es crucial para los ecosistemas, no solo
por el elevado numero de especies presentes, sino
también por los numerosos servicios ecosistémicos
que proporcionan como por el flujo de energia a
otros niveles tréficos, lo cual es fundamental para
la conservacion de la biodiversidad. (Gurr et al.,
2004).

Muchos de ellos desempefian un papel crucial
en la polinizacion, afectando el rendimiento de
aproximadamente el 75% de los tipos de cultivos
mas importantes del mundo y contribuyendo
significativamente a la produccion de semillas,
frutas y vegetales (Evans y Shao, 2022; Garibaldi
et al., 2013). Ademas, son fundamentales en la
descomposicion de la materia organica en el suelo
y en ecosistemas acudticos como humedales,
estanques, arroyos y riachuelos, lo que contribuye
a agua mas limpia para personas, vida silvestre

y plantas (Losey y Vaughan, 2006). Mas alla de

estas funciones, son cruciales como controladores
bioldgicos de plagas, regulando sus poblaciones
(Tscharntke et al., 1998). Adicionalmente, en los
ecosistemas agricolas, naturales y urbanos, los
insectos constituyen la base de redes alimenticias
para muchos otros organismos como aves,
mamiferos, anfibios y reptiles, influyendo en la
apariencia, estructura, complejidad y biodiversidad
de los paisajes (Gurr et al., 2004).

No obstante, algunos insectos y otros artropodos
tienen un efecto negativo. Para el caso de la salud
publica, tienen alta relevancia por su papel como
vectores de patogenos (Camargo et al., 2021)
pues causan un 17% de todas las enfermedades
infecciosas y mas de 700.000 muertes por
afio alrededor del mundo
(Belluco et al., 2013; Jantzen da Silva Lucas

enfermedades al

2020). Un ejemplo de esto es la malaria, una
enfermedad transmitida por mosquitos del género
Anopheles, que causa un numero significativo
de muertes anualmente a nivel mundial. Segin
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en
2019 se estimaron aproximadamente 229 millones
de casos de malaria, con unas 409,000 muertes
relacionadas con la enfermedad ese mismo
ano. Incluso, se escatima la molestia causada
por especies de insectos hematofagos, como
zancudos, mosquitos, moscas y tabanos, que cada
vez son un problema de salud publica, problema
que se ha acrecentado en los ultimos afios debido
a la creciente poblacion humana que se expande
hacia territorios poblados por animales, asi como
a los cambios en la distribucion geografica de los

animales y la tenencia de mascotas.

En cuanto a la agricultura son considerados

importantes plagas para los cultivos, siendo
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capaces de dafar vegetales, animales y humanos
a través de diferentes mecanismos de accion como
defoliar hojas, barrenar tallos y raices o chupar
hojas y tallos. Los problemas por plagas pueden
causar pérdidas significativas en plantaciones
forestales, cultivos, productos agricolas o
generar contaminacion a los productos agricolas
amenazando la seguridad alimentaria (Belluco et
al., 2023). Incluso pueden ser plagas que causan
picaduras dolorosas e irritantes al ganado, tras la
ingestion de sangre, lo cual tiene consecuencias
en la produccion. Adicionalmente, las especies
invasoras de insectos pueden causar estragos en
los cultivos afectando negativamente las funciones

y el equilibrio de los ecosistemas.

Las autoridades de salud publica deben apoyar
diferentes estrategias (es decir, identificacion
e implementacion de opciones culturales,
mecanicas, quimicas y bioldgicas) para garantizar
un manejo eficaz de las plagas (Belluco et al.,
2023). Por esta razon se hace necesario preservar
las poblaciones de los insectos benéficos que
regulan las poblaciones de los insectos que
se convierten en plagas o transmisores de
enfermedades, evitando que sus poblaciones
excedan los limites naturales. Por ejemplo, en
sistemas acuaticos, varias especies de libélulas en
sus estados larvales son depredadores que pueden
funcionar como controladores bioldgicos contra
mosquitos vectores de enfermedades (Ong’wen
et al., 2020), lo cual subraya la importancia de
preservar insectos que controlan otras especies

para nuestro bienestar.

Lacreciente globalizacion y los cambios climaticos
estan constantemente alterando la abundancia,
diversidad y distribucion de las comunidades de
insectos. Las poblaciones de muchas especies de

insectos han estado disminuyendo a nivel mundial,

un problema reconocido por entomdlogos y
ambientalistas desde finales de la década de 1930
(Patch, 1938; van Klink et al. 2020; Wagner et
al. 2021). Se estima que existe una pérdida de
biodiversidad de insectos de 0.98% anual y del
8.89% en cada década (van Klink et al. 2020).
Adicionalmente, en 2017, un estudio a largo plazo
encontro declives de mas del 75% de los insectos
en areas protegidas en Alemania, lo que inicid
debates internacionales sobre la extension de los
declives globales de insectos (Hallmann et al.,
2017; Montgomery et al., 2020). Esta disminucion
es preocupante dado el papel critico que los
insectos desempefian en las redes alimenticias y
los servicios ecosistémicos, y podria contribuir
a otros cambios, como las disminuciones
observadas en las poblaciones de aves insectivoras.
Estos analisis han proporcionado suficiente
evidencia para justificar la preocupaciéon por la
disminucién de insectos e impulsar esfuerzos
para detener y revertir estas tendencias (Forister
et al., 2019; Wagner et al. 2021). La pérdida
parcial o total de comunidades de insectos puede
tener consecuencias devastadoras en las redes
alimentarias (Lister y Garcia, 2018) y reducir la
capacidad de recuperacion de un area después de

perturbaciones (Isbell et al., 2019).

Por esta razon para la conservacion de los insectos
es crucial comprender los factores que determinan
donde y como viven estos organismos, con el fin
de mantener ecosistemas fuertes y productivos que
apoyen a los insectos benéficos que minimicen el
impacto de insectos plagas. Es crucial reconocer
la importancia de los servicios ecosistémicos
que los insectos proporcionan, ya que esto
motiva a las personas a tomar medidas para
conservar su diversidad. También es fundamental

evaluar las estructuras paisajisticas que pueden
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servir como refugio para estos organismos, los
cuales desempenan un papel vital en nuestros
ecosistemas. En esta revision describimos la
importancia de los insectos en los entornos
agricolas y algunas estructuras del paisaje que

benefician la biodiversidad.

En la naturaleza, las diferentes especies estan
conectadas unas con otras. Las interacciones entre
plantas y animales representan una arquitectura
de la biodiversidad con redes y patrones de

organizacion (Bascompte y Jordano, 2014).

En los agroecosistemas, los insectos juegan
papeles importantes y son fundamentales por las
interacciones con los cultivos. Algunas de estas
interacciones que hemos logrado comprender
y resaltar su importancia como la polinizacion
y el control de plagas; pero esta importancia no
siempre es comprendida y es subvalorada, en
consecuencia, la sostenibilidad de las redes troficas
puede verse afectada (Sanchez-Bayo y Wyckhuys,
2019) (Figura 1).

Principales servicios ecosistémicos de insectos

Sostenimiento de oiros
niveles troficos

Figural. Representacion grafica de los servicios ecosistémicos de los insectos en los agroecosistemas y las interacciones entre

estos servicios ecosistémicos.




La amplia gama de servicios ecosistémicos
proporcionados por los insectos tiene un valor
econémico anual estimado de 57 billones de
dolares (Losey y Vaughan, 2006). Los insectos
polinizadores, como abejas, moscas de las flores
y mariposas, desempefian un papel crucial al
polinizar mas del 85% de las plantas con flores
silvestres (Ollerton et al., 2011) y mas del 75%
de las especies de cultivos agricolas (Klein et al.,
2007). En Colombia, las abejas y otros insectos
proporcionan servicios de polinizacion que son
importantes en cultivos clave como el caf¢, las
pasifloras, el tomate y el cacao que dependen en
gran medida de la zoopolinizacion. En el caso del
café, las abejas son importantes para determinar
la formacion de frutos; la fauna polinizadora
local (polinizacién abierta) explica un aumento
de 10,5 £ 2,0% en la maduracion final del fruto
del café¢ (Bravo-Monroy, 2015). Otro caso es
el de la polinizacion de las orquideas, grupo de
plantas donde Colombia ocupa el primer lugar
en diversidad. Los machos las abejas euglosinas
(Apidae:

aromaticos de las orquideas que funcionan como

Euglossini)  recolectan  recursos
precursores de compuestos para atraer a las
hembras durante la reproduccion (Ramirez, et al.,
2002) y a su vez polinizan las flores, con lo cual
este grupo de plantas y abejas estdn estrechamente

relacionados unos de otros.

En el proceso agricola suele generar parches
de habitat natural donde antes existian los
ecosistemas nativos, que, segiin el manejo, pueden
ser pequefios y aislados unos de otros (Forman,
1995). Los parches son diferentes en estructura
y composicion a la matriz que las rodea. Se ha
demostrado que los paisajes agricolas con baja
calidad de habitat afectan la diversidad silvestre

al disminuir el movimiento de las especies entre

parches (Perfecto et al., 2009), lo que lleva a su

desaparicion y con esto su funcion en el ecosistema.

De la misma forma, los parches de hébitat natural
pequeios tienden a comportarse como islas, con
riesgo de ser sumideros para las poblaciones y
metapoblaciones que subsisten en ¢l (Herrera,
2011).

de poblaciones que interactuan a través de la

Una metapoblaciéon es un conjunto

migracion de individuos entre ellas, con lo cual,
tanto calidad del hébitat, como flujo de individuos,
son importantes para su subsistencia (Hanski y
Simberloff 1997).

No obstante, una buena planificacion del
agropaisaje puede generar un mejor habitat para
las especies silvestres que existen asociadas a los
cultivos. La matriz agricola es quizéas el habitat
mas importante en el que se pueden aplicar
criterios adecuados de conservacion (Perfecto
2010; Herrera, 2011). Este

elemento del paisaje puede soportar poblaciones

y Vandermeer,

de especies nativas ya que tiene la capacidad de
modular el contexto de los fragmentos de habitat
remanente y el grado de conectividad paisajistica,
y con ello puede contribuir al relajamiento de las
propiedades inherentes a los fragmentos. Incluso,
en mayor o menor medida puede aportar recursos
para algunas especies, complementando asi los
recursos presentes en el habitat nativo remanente
y atenuar efectos nocivos como el efecto borde
que genera la matriz sobre los habitats naturales
(Dunning et al., 1992).

En ese sentido, el tipo de modelo agricola es
importante, ya que algunos habitats promueven
mas recursos para las especies silvestres y mayores
posibilidades de movimiento entre fragmentos de

vegetacion natural (Herrera, 2011).
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En los cultivos de cafia de azicar en el valle del
rio Cauca, existe una diversidad considerable de
insectos asociados. Entre las plagas importantes
para la cafia se encuentran los barrenadores del
tallo del género Diatraea, que incluyen especies
como Diatraea saccharalis, D. tabernéla,
D. indigenella y D. busckella. (Vargas et al.
2018) También
del orden Coleoptera, como Methamasius sp y
Rynchophorus palmarum, que también afectan la

se encuentran barrenadores

palma de aceite en Colombia. El salivazo o “mion
de los pastos” (Aeneolamia varia) es la segunda
plaga mas relevante en el cultivo de la cafa,
ademas de plagas secundarias como pulgones,
entre ellos Sipha flava y Malanaphis sacchari,
asi como defoliadores como Mocis latipes, el
cogollero (Spodoptera frugiperda) y el gusano
cabrito (Caligo illereus) (Bustillo 2011).

Desde los anos 40, el control bioldgico ha sido la
estrategia principal para gestionar la plaga mas
significativa de la cafia de azucar, el barrenador
del tallo Diatraea spp. La introduccion de
enemigos naturales como la mosca taquinida
Lydella minense y el braconido Cotesia flavipes
para controlar las larvas de esta plaga, asi como
Trichogramma exiguum para controlar los
huevos, ha sido ampliamente reconocida como
la principal medida de control de Diatraea en el
valle del rio Cauca. Ademas de estos, existen otros
controladores naturales como la mosca taquinida
Genea jainesy, la avispa Alabagrus stigma y
Trichogramma
que contribuyen al control de Diatraea. Tanto

diversas especies nativas de
las especies introducidas como las autdctonas
necesitan refugios para mantener sus poblaciones,
es por lo que desde Cenicana y la agroindustria
se han realizado esfuerzos para mantener espacios
que sirvan de fuentes de néctar y refugio para estas

especies.

Durante los ultimos afios, el enfoque de Ia
produccion agricola incluye cambios como la
reduccion del uso de pesticidas y herbicidas
quimicos para proteger y conservar la fauna
de enemigos naturales que controlan plagas
(Nicholls, 2008). Adicionalmente, en muchos
cultivos se buscan crear refugios de vegetacion
natural cercanos a los cultivos, para incentivar esta
misma fauna. Las especies que controlan plagas
requieren de plantas con flores, ya que muchas de
ellas se alimentan de polen y/o néctar, o son un
buen sustrato para encontrar sus presas (Vargas et
al., 2022).

El control biolégico por conservacion (CBC) esuna
de las estrategias de control biolégico que busca
mejorar las condiciones de habitat y recursos de
los enemigos naturales que habitan en el entorno
de los cultivos para reducir los efectos de las plagas
(De Bach 1964; Vargas et al., 2022). Esta practica
es una forma de incrementar la heterogeneidad del
paisaje, a la vez que se promueve un servicio de
los ecosistemas como es la regulacion de plagas y
enfermedades (Vargas et al., 2022).

En el caso del valle geografico del rio cauca, en
los agroecosistemas con cafia de azlcar, se han
realizado estudios que demuestran la importancia
de los espacios marginales (corredores riberefios,
callejones, linderos, entre otros) para las
poblaciones de insectos, en cuanto al control de

plagas de dicho cultivo (Rivera et al., 2019).

El actual paisaje del valle geografico del rio cauca
esta conformado por una matriz de 240.534 ha que
se encuentra cultivada con cafia de azucar, algunos
parches de bosque seco tropical, humedales,
madre vieja y otros cultivos (Asocafia, 2024). En
los agropaisajes la estructura y composicion de los

elementos (parche, matriz y corredor) del paisaje
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son fundamentales para la prestacion de servicios

ecosistémicos como los de regulacion.

Los corredores de este paisaje estan conformados
porelrio Caucay susafluentes, sinembargo, cuando
se analiza el paisaje a una escala de hacienda,
dichos corredores son linderos y margenes de
acequias, franjas lineales de vegetacion natural
bordeando diferentes recursos de la red hidrica,
que albergan parte de la biodiversidad de los
ecosistemas originales. Se especula que los cultivos
como el de la cafia de azlcar no proporcionan
suficientes recursos, afectando las funciones y
los servicios ecosistémicos. No obstante, se ha
venido indagando en todas las implicaciones de
la presencia de estas franjas de vegetacion natural
para el balance de los cultivos de este agropaisaje
y las oportunidades ambientales y sociales para la

region.

En este sentido, es importante determinar qué
disponibilidad de espacios se cuenta en el entorno
de las haciendas cultivadoras que puedan permitir
incluir vegetacion natural diferente a la cultivada

y manejada por el hombre.

Los Espacios No Cultivados con Cana (ENCC)
representan un area en toda hacienda cafnicultora
donde se puede incluir y/o dar paso a procesos
de regeneracion y sucesion natural. Se encuentra
representados por callejones caneros, linderos,
margenes de quebradas, microambientes de
conservacion, acequias, infraestructura, potreros
y espacios despejados o con pastos alrededor de

la casa.

Estos ENCC han sido subvalorados, subutilizados
y se les presta poco interés, su manejo no
ha sido el mas adecuado, generando incluso
gastos adicionales y afectando negativamente

el cultivo de cafa, en muchas ocasiones de

manera involuntaria y por desconocimiento de
las interacciones ecoldgicas entre el cultivo y
los ecosistemas. Constituye un reto redisefiar el
manejo de estos espacios a través de practicas
agroecologicas, que contribuyan a la mitigacion de
los impactos ambientales y economicos causados

por su inadecuado manejo.

Caso de estudio: Espacios No Cultivados con
Cana en la hacienda San Roque, Sonso (Guacari,
Valle del Cauca, Colombia).

En el ano 2012, se identificaron en la finca San
Roque las dinamicas temporales y espaciales de los
ENCC. Ademas de caracterizar las practicas con
enfoque agroecoldgico que se pueden implementar
en dichos espacios. Y por ultimo se indag6 sobre
los posibles beneficios ambientales, sociales y
econdmicos de la implementacion de practicas
agroecologicas en los ENCC. Lo anterior con el
proposito de analizar las practicas agroecoldgicas
que mejor se adaptan a las condiciones temporales,
espaciales, biofisicas, sociales y economicas de
una finca cafiera en el municipio de Sonso, Valle

del Cauca, para aportar a su sostenibilidad.

La finca San Roque, se encuentra ubicada en el
corregimiento de Sonso, municipio de San Juan
Bautista de Guacari, en el departamento del Valle
del Cauca, Colombia. Esta a 1000 msnm, con
temperatura promedio de 24° Celsius, precipitacion
promedio 1100 mm (IGAC, 1969; Quintero et al.,
2008). Por el predio pasan tributarios del rio Sonso
que desemboca en el rio Cauca. Limita con fincas
cafieras y una carretera. Hace parte de la matriz
dominante del paisaje como lo es la agricultura

industrial de la cafa de azucar.

Tiene una extension total aproximada de 22,6
hectareas. Por las caracteristicas de manejo y

cobertura se determinaron 2 tipos de espacios;
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el primero corresponde al cultivo de la cafa y
los canales de riego, que representan el 87.5%
(19,8 ha) del area total de la finca. El otro tipo
son los ENCC que corresponden al 12,5% (2,8
ha) aproximadamente de la extension total. Las 9
unidades fisiondmicas identificadas se presentan a

continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Area correspondiente a cada unidad
fisionémica, dentro de la finca cafiera San Roque,

corregimiento de Sonso, municipio de San Juan

Bautista de Guacari, Valle del Cauca, Colombia.

< % respecto
Area(ha) | 4 grentota

Unidades fisonémicas
delafinca San Roque

Caiia de azUcar 19,60 86,72
Callgones caferos 1,27 5,62
Potrero 0,60 2,65
Infraestructura 0,48 2,12
Margen de quebradas 0,22 0,97
Canales 0,18 0,80
Espaciosdrededor delacasa 0,12 0,53
Linderos 0,10 0,44
Microambientes de

conservacion (humedal y 0.05 0.13
guadual) ' '
Total (ha) 22,6 100,00

Extension, dindmica temporal, espacial y manejo

de los espacios no cultivados con cafia

Se encontraron y se definieron 7 tipos de unidades
fisiondmicas en los ENCC. La extension de cada
unidad fisiondmica y su proporcion dentro del
area total de los espacios no cultivados se presenta
en la tabla 2.

Tabla 2. Unidades fisionémicas encontradas
en los espacios no cultivados, su extension y
porcentaje de ocupacion respecto al area total de

estos espacios.

Unidedesfisonémicasdelas | o | %0 ebaic
egpadosno cultivadoscon cafia rea(haj delosENCC

Callgones caneros 1,27 44,7
Potrero 0,60 21,1
Margen de quebradas 0,22 17,7
Espacios alrededor de

la casay kiosco 012 4,2
Linderos 0,10 35
Infraestructura 0,48 16,9
Microambientes

de conservacion 0,05 18
Total (ha) 2,8 100,00

Por la temporalidad de uso de los ENCC durante
las diferentes fases del proceso productivo de este
cultivo, se identificaron y establecieron dos tipos

de espacios en la hacienda San Roque.

a. Espacios tempor ales

Corresponden a los callejones cafieros, los cuales
son utilizados durante algunos momentos del
cultivo de la cafa: siembra, fertilizacion, cosecha,

etc.

Callejones cafieros. Son unidades fisionémicas
en forma de franjas o corredores, que utiliza la
maquinaria pesada, en algunas fases del proceso
productivo de la cana como: siembra, subsolada,
fertilizacién, corte, transporte y construccion de
acequias. Su uso es el de vias para el transito de
maquinaria. La otra funcién que cumple es la de
dividir las suertes y tablones del cultivo de cana
(CENICANA, 1995).
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En esta finca los callejones tienen entre 4-5 m de
ancho en promedio y sulongitud varia dependiendo
de su configuracion espacial en el sistema
productivo. Representan el 5,6 % (12707,3 m?) de
la extension total de la finca, en area corresponde
al segundo lugar después del cultivo de la cafia; y
en los espacios no cultivados representa la zona

con mayor extension 44,7% (Figura 2).

En la mayoria de las fincas cafieras debido a
la cultura de la “limpieza” (malezas) y el mal
manejo los convierten en gastos adicionales, por
la aplicacion de herbicidas. Llegando a impactar

negativamente sobre el cultivo de la cafia, como

consecuencia de la desaparicion de los nichos para
los entomopatdgenos, ademds de los problemas
ambientales como consecuencia de la aplicacion

de herbicidas (erosion, contaminacion, etc.).

b. Espacios per manentes

Representados en los linderos, margen de

quebradas, infraestructura, potrero, espacios
alrededor de la casa y microambientes de
conservacion. Los cuales no se ven afectados
directamente, en ningun momento del proceso

productivo de la cafa con corte en verde.

Figura 2. Mapa de las unidades fisiondémicas y las subdivisiones realizadas en la finca San Roque, corregimiento de Sonso,
municipio de San Juan Bautista de Guacari, Valle del Cauca, Colombia.
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Linderos. Corresponden a las areas sobre la
superficie del suelo que se encargan de delimitar
las fronteras espaciales en la finca. En promedio
sus dimensiones corresponden a 1,3 metros de
ancho y su longitud varia dependiendo de la
distribucion. Representan el 0,4% del area total de
la finca con 1018,9 m?. Se establecié que este 1,3
m de ancho no se ve afectado en ninguna de las

fases del proceso productivo de la cafia (Figura 2).

A pesar de no representar grandes areas y no
ser tenidos en cuenta en muchas ocasiones para
la planificacion de fincas cafieras, toman gran
importancia en paisajes tan transformados y
homogéneos como el del valle geografico del rio
Cauca, para la conservacion de la biodiversidad en

paisajes rurales (Mugica et al., 1999).

En estos espacios se han ido sembrando forrajes
(boton de oro, guacimo, nacedero, matarraton,
pastos, entre otros), especies forestales (caoba,
cedro rosado, nogal cafetero, guayacan, balso)
y se ha realizado un control selectivo (manual)
de malezas. Conformando linderos con
diversos nichos, recursos (néctar) y condiciones
(microclimas) para depredadores y parasitoides
de plagas en la cafa (Altieri, 1999, Pérez, 2004,
Bustillo, 2011). Ademas, se evitan procesos de
erosion, aportan a la conservacion del recurso
hidrico, generan ingresos extras por medio de
maderas finas, forrajes, control de plagas en cafia

entre otros y se constituyen corredores ecoldgicos.

Por su estructura y permanencia en el tiempo esta
unidad fisionomica al igual que los margenes de
quebradas tienen un alto potencial para establecer
y mejorar las poblaciones de insectos benéficos,
ademas de permitir la movilidad de las especies

en el paisaje.

Margen de quebradas. Se define como el ancho
en sentido paralelo a la quebrada, de suelo que
bordea el curso de agua. Este no se utiliza en
ningin momento de las fases del cultivo con
cana. Esta wunidad fisionomica corresponde,
aproximadamente el 1% (2221 m?) del area total
y en las unidades fisiondmicas de los ENCC
corresponde a la tercera unidad con mayor érea,

representa el 7,7% (Figura 2).

En estos espacios se han establecido sistemas
agroforestales con especies como el balso,
gudimaro, caracoli, boton de oro ademas de
algunos frutales como el mango, guanabana,

citricos, entre otros.

Los margenes de quebradas son un espacio bastante
amplio que puede tener un mejor manejo, el cual
aporte a la sostenibilidad de esta finca, mediante
las practicas agroecolédgicas. Pero se ha observado
que la ausencia de vegetacion arborea y/o arbustiva
en gran parte del margen de las quebradas, ha
generado procesos de erosion tipicos bajo estas
condiciones (Cenicafé, 1975, Rivera, 2001). La
vegetacion en general (hierbas, arboles, arbustos,
entre otras) a través de sus raices amarra el suelo,
evitando deslizamientos, protegiendo el suelo de
la erosion, regulando el agua, entre otras (Perea et
al., 2003; Rivera, 2001).

Potrero. Se defini6 como el area dedicada al
cultivo de pasto estrella (Cynodon sp.) cobertura
dominante, donde los bovinos interactuan con el
suelo, clima, vegetacion y otros animales (Davila
et al., 2005). La finalidad de este espacio es la
alimentacion de los bovinos. Tiene una extension
aproximada de 6000 m? lo que representa el 2,6 %
del area total de la finca. En cuanto a los espacios
no cultivados con cafia representa el segundo lugar
conel 21,1% (Figura 2).
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Dejar la dependencia a los alimentos e insumos
generados fuera de la finca, constituye uno de los
pilares de la agroecologia, ya que le otorga un
mayor grado de sostenibilidad, reduce su huella
ecologica, otorga mayor estabilidad frente algun
tensor ambiental, permite la independencia a
insumos externos, entre otras (Altieri, 1999,
Gliessman, 2002). Lo anterior da la pauta para
considerar una posible opcion de manejo de los
potreros en la finca San Roque, la cual se centra en

el disefo de sistemas silvopastoriles.

Espacios alrededor de la casa. Se definieron como
aquellas 4reas circundantes a la casa, bodega,
establos y kiosco. La extension es de 1200 m?
y corresponde al 0,5%, de la extension total,
en cuanto al area que ocupa en los espacios no
cultivados su proporcion es del 4,2%. A pesar de
las labores mecanicas intensivas que se realizan
para el cultivo de la cafia estos se mantienen sin

afectaciones (Figura 2).

Infraestructura. Comprende wuna extension
aproximada de 4800 m?, representando el 2,1%
del area total y el tercer espacio no cultivado mas
grande con casi el 17%. Corresponden a zonas
que por su cobertura (cemento), manejo y uso se

diferencian de otros espacios (Figura 2).

Microambientes de conservacion. Se establecieron
dos microambientes de conservacion en sitios que
presentaron agua correspondiente a un humedal,
inmerso en el potrero con tan solo 200 m? y el otro
es un guadual de aproximadamente 300 m? que
se encuentra en los espacios alrededor del kiosco.
Esta unidad es la de menor area, representa tan
solo el 0,2% de la extension total de la finca y el

1,8% de los espacios no cultivados (Figura 2).

A este tipo de espacios no se le realiza ningtn tipo

de manejo extractivo y/o productivo, desde que

se es propietario de la finca (5 anos). Tampoco
se desarrollan practicas de manejo orientadas a la
conservacion, salvo lano extraccion. Antiguamente
segin las entrevistas semiestructuradas a
los trabajadores se realizaban entresaques al
guadual, lo que genera en la actualidad guaduas
de poco espesor y no se justifique hacer un

aprovechamiento.

Conclusiones. Es necesario implementar practicas
que promuevan los procesos ecologicos, mejoren
la salud y calidad de los suelos para garantizar
la prestacion de bienes y servicios ambientales a

generaciones futuras.

La transicion en la adopcion de practicas

agroecologicas  constituye un  aprendizaje
constante, el cual tiene como fin mejorar las
condiciones sociales, ambientales y econdmicas
de los productores, mediante la recuperacion de
saberes tradicionales, intercambio de experiencias,
semillas, aprendizajes, diversificacion ecoldgica
y econdmica, minimizando la dependencia de

insumos externos al agroecosistema.

Los espacios no cultivados con cafia en el valle
geografico del rio Cauca constituyen dareas
actualmente desaprovechadas, pero con un alto
potencial para implementar practicas de agricultura
sostenible que mejoren el desempefio ambiental,
social y econdmico de estos sistemas productivos.
Sin embargo, para implementarlas se debe tener
en cuenta las dindmicas temporales y espaciales,
ademads de conocer las condiciones biofisicas de

los espacios no cultivados.

Al redisefar el manejo de los ENCC se generan
externalidades positivas en el ambito ambiental,
econdmico y social. Las cuales repercuten
positivamente en los cultivos de cafa, ademads

de ser la puerta de entrada para hacer un mejor
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manejo del cultivo de la cafia de azlicar en el valle
geografico del rio Cauca. Ademads, se contribuye
con el mejoramiento en la conectividad del
paisaje del valle geografico del rio Cauca. El cual
debido ha perdido su estructura, funcionalidad e
identidad, ademas de disminuir la calidad en los
servicios ambientales y afectar de manera negativa

los procesos ecoldgicos.

Eluso de los ENCC durante las fases productivas de
la cafia: siembra, subsolada, fertilizacion, surcada,
CAT, etc. Se limita a los callejones, canales, vias
y parte de la infraestructura. No obstante, estas
dindmicas temporales y espaciales no generan
limitantes importantes para la aplicacion de

practicas agroecoldgicas, en dichos espacios.
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Resumen

En el presente estudio se determind la composicion del microbioma gastrointestinal de Columba livia y
Coragyps atratus a partir de muestras fecales recolectadas en Cali, asi como de secuencias de C. livia de
Paises Bajos y China, C. atratus de Estados Unidos y G. fulvus de Emiratos Arabes. Se identificaron 943
ASVs en las muestras de Cali y 2415 ASVs en todas las muestras. Para Cali, los phyla mas abundantes
fueron Proteobacteria (57%) y Firmicutes (42%). En general, para C. livia las familias mas abundantes
fueron Enterobacteriaceae (51,6%), Enterococcaceae (14,9%) y Clostridiaceae (6,3%), mientras que para
C. atratus y G. fulvus fueron Fusobacteriaceae (4,2%), Micrococcaeae (4,1%), Peptostreptococcaceae
(11,7%) y Moraxellaceae (3,1%). En las muestras de Cali se detecto la presencia de microorganismos con
potencial patogénico pertenecientes a los géneros Sreptococcus, Campylobacter, Chlamydia y Atopobium
en C. liviay Clostridium, Klebsiella, Helicobacter y Fusobacteriumen C. atratus. Existen diferencias en
la composicion taxondémica de especies que comparten una ubicacion, pero también entre organismos de
una misma especie o nicho que habitan lugares distintos.

Palabras clave: bacteria, ARNr 16S, patogeno, diversidad microbiana, paloma, buitre, gallinazo.
Abstract

In the present study the composition of the gastrointestinal microbiome of Columba livia and Coragyps
atratus was determined from fecal samples collected in Cali, as well as sequences from C. livia from
the Netherlands and China, C. atratus from the United States, and G. fulvus from the Emirates. Arabs.
943 ASVs were identified in the Cali samples and 2415 ASVs in all samples. For the samples from Cali,
the most abundant phyla were Proteobacteria (57%) and Firmicutes (42%). In general, for C. livia the
most abundant families were Enterobacteriaceae (51.6%), Enterococcaceae (14.9%) and Clostridiaceae
(6.3%), while for C. atratus and G. fulvus they were Fusobacteriaceae (4 .2%), Micrococcaeae (4.1%),
Peptostreptococcaceae (11.7%) and Moraxellaceae (3.1%). In the samples from Cali, the presence of
microorganisms with pathogenic potential Sreptococcus |utetiensis, Campylobacter concisus, Chlamydia
psittaci, C. lari and Atopobium vaginae was detected in C. livia and Clostridium calaveris, Klebsiella
pneumoniae, Helicobacter canadensis, Fusobacterium mortiferum, C. jejuni, C. lari, C. psittaci and C.
novyi in C. atratus. There are differences in the taxonomic composition of species that share a location,
but also between organisms of the same species or niche that inhabit different places.

Keywords: bacteria, 16S rRNA, pathogen, microbial diversity, pigeon, vulture.
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I ntroduccién

El tracto gastrointestinal de los animales esta
habitado por millones de microorganismos, lo
que lo hace una de las comunidades bacterianas
mas grandes en los animales, que experimenta
procesos de coevolucion con su hospedero y
puede afectar su salud e incrementar parametros
de fitness (Rosenberg y Zilber-Rosenberg, 2013).
En especial, el grupo taxondmico aves estd
conformado por individuos con caracteristicas
de vida contrastantes como comportamiento
migratorio, capacidad de vuelo, dieta, sistemas
de apareamiento, longevidad y fisiologia que
pueden influir en la composicidon del microbioma
gastrointestinal del individuo. Los estudios sobre
composiciéndel microbiomadeavesy suinfluencia
en el organismo son temas de investigacion
que en los ultimos afios se han visto reforzados
por los métodos de secuenciacion masiva de las
técnicas moleculares (Sun et al., 2022). Dado que la
composicion del microbioma puede ser afectada por
variables como la taxonomia, la dieta, la edad o el
comportamiento y la variedad de especies y nichos
que pueden ocupar las aves, este grupo puede estar
asociado a una mayor diversidad de microorganismos
gastrointestinales en comparacion con otros grupos
de animales. Sin embargo, la informacién disponible
sobre la composicion del microbioma intestinal en
aves en comparacion con la de otros vertebrados
como los mamiferos es muy inferior y se ha centrado
principalmente en aves de interés comercial o al
aislamiento de patogenos especificos (Waite y Taylor,
2015; Grond et al., 2018).

A pesar de que las aves son indicadores de la salud
de un ecosistema, son también potenciales portadores
de microorganismos y patdgenos presentes en su
tracto gastrointestinal, que puedan afectar su salud y
ademas puedan ser transmisibles por su materia fecal a
mamiferos como los humanos, por lo que ha recibido un
gran interés la determinacion de su rol epidemiolégico
(Ebani et al., 2021). La especie Columba livia
(Paloma Doméstica), es un ave columbiforme que
en las ciudades se encuentra en congregaciones de
numerosos individuos que vuelan y perchan juntos en

contacto estrecho con los humanos, lo que ademas la
hace un posible transmisor de patégenos (Spennemann
y Watson, 2017; Mia, Hasan y Hasnath, 2022).
Por otro lado, Coragyps atratus (gallinazo o buitre
negro) pertenece a los buitres del nuevo mundo y son
carrofieros obligados continuamente expuestos a los
microorganismos presentes en la carne descomposicion
o basuras (Plaza, Blanco and Lambertucci, 2020). En
los ultimos afnos han aumentado el nimero de estudios
que buscan determinar la composicion del microbioma
gastrointestinal en estas aves, el nivel de influencia de
factores intrinsecos y extrinsecos en esta composicion
y su importancia (Roggenbuck et al., 2014; Hird et al.,
2015; Grond etal., 2018; Zepeda-Mendoza et al., 2018;
Bodawatta et al., 2022). Estos estudios se han realizado
principalmente por amplificacion y secuenciacion de la
region del gen ARNr 16S en muestras fecales, de piel y
tracto gastrointestinal (Sun et al., 2022).

Colombia es uno de los paises con mayor riqueza de
aves en el mundo (Vélez et al., 2021). Sin embargo,
solo se encontrd un estudio sobre composicion del
microbioma en Zonotrichia capensisen Cundinamarca
y no existe informacion para palomas y gallinazos en
el pais. En Cali, C. livia se encuentra distribuida por
toda la ciudad, principalmente en plazas y parques.
Asimismo, C. atratus se encuentra generalmente
asociado a los cafos y zonas de acumulacion de
basuras. Ambas especies de aves son de interés para
la salud publica por su cercania con los humanos,
los patdgenos a los que se encuentran expuestas y a
que no existe informaciéon sobre la composicion de
sus comunidades bacterianas gastrointestinales en la
ciudad de Cali. Conocer la composicion bacteriana
de estas especies permitira aumentar a nivel global
la informacion disponible sobre el microbioma
gastrointestinal en aves y generar para Cali una linea
base para el establecimiento y comprension de las
comunidades bacterianas asociadas a sus aves. Por
lo anterior, el objetivo de este trabajo fue describir y
comparar el microbioma fecal de las especies de aves
C.liviay C. atratus de la ciudad de Cali y otros paises,
identificando los microorganismos potencialmente
patdgenos que podrian transmitir estas aves a través de
su materia fecal en la ciudad.
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Materialesy métodos

Colecta de muestras

Entre abril y junio de 2021, se recolectaron tres

muestras se mantuvieron a -80 °C hasta el momento
de la extraccion. Adicionalmente, se descargaron del
European Nucleotide Archive (ENA) siete muestras
de C. livia: tres de China (CHI1-3) y cuatro de Paises

muestras fecales de C. livia y C. atratus, en Cali
(Figura S1). Dos muestras de C. livia se recolectaron
en plazas publicas (COLP3, COLP1) y otra en una
zona residencial aledafa a una plaza de mercado
(COLP2). Las muestras de C. atratus se recolectaron
en un cafio con residuos de basuras y materia organica
(COLG2), una en zona rural de la ciudad (COLG1) y
un cafo de una plaza de mercado (COLG3). Todas las

Bajos (HOL1-4), seis de Coragyps atratus (Estados
Unidos, USA1-6) y tres de Gyps fulvus (Emiratos
Arabes Unidos, EAU1-3) (Figura 1, Tabla 1). El
muestreo contd con el aval del Comité de Etica en
Investigacion para la Fauna y Flora de la Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad del
Valle “Acta de concepto a proyecto de investigacion #
10 del 28 de octubre de 2021”.

Tabla 1. Metadato de las muestras utilizadas.

Nombre

Muestra referencia  ESPecie Ciudad Pais

CAM1 COLP1 Columba livia Cdli

D2 COLP2 Columba livia Cdli

SF1 COLP3 Columba livia Cdli

LR1 COLG1 Coragyps atratus Cdli

PE2 COLG2 Coragyps atratus Cdli Colombia

SE1 COLG3 Coragyps atratus Cdli Colombia
CATRA1 USAl Coragyps atratus NN Estados Unidos
CATRAZ2 USA2 Coragyps atratus NN Estados Unidos
CATRA3S USA3 Coragyps atratus NN Estados Unidos
CATRA4 USA4 Coragyps atratus NN Estados Unidos
CATRAS USA5 Coragyps atratus NN Estados Unidos
CATRAG USAG6 Coragyps atratus NN Estados Unidos
GYF1 EAU1 Gyps fulvus NN Emiratos Arabes
GYF3 EAU2 Gyps fulvus NN Emiratos Arabes
GYF4 EAU3 Gyps fulvus NN Emiratos Arabes
CLIVSQ1 CHI1 Columba livia Beijing China
CLIVSQ2 CHI2 Columba livia Beijing China
CLIVSQ3 CHI3 Columba livia Beijing China
CLIVDIEL HOL1 Columba livia Groningen Paises Bagjos
CLIVDIE2 HOL2 Columba livia Groningen Paises Bajos
CLIVDIE3 HOL3 Columba livia Groningen Paises Bajos
CLIVDIE4 HOL4 Columbal livia Groningen Paises Bajos
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Figura 1. Mapa de procedencia de las muestras utilizadas. Colombia: C. livia (n=3), C. atratus (n=3).
Holanda: C. livia (n=3). China: C. livia (n=3). Estados Unidos: C. atratus (n=6). Emiratos Arabes: G.
fulvus (n=3).

Extraccion de ADN y secuenciacion de la region
ARNr 16S

La extraccion del ADN se realizd empleando
el kit DNeasy PowerSoil kit (Qiagen, Hilden,
Alemania) siguiendo el protocolo suministrado
por el fabricante. La calidad del ADN se evalud
con el espectrofotometro Nanodrop 2000
(Thermo Fisher Scientific). Las muestras fueron
secuenciadas para la region hipervariable V3-V4
del gen ARNr 16S mediante Illumina Hiseq 6000

para obtener lecturas pareadas de 301 pb.
Analisis bioinformatico

Los andlisis taxonémicos se realizaron empleando
el programa QIIME2 version 2021.11 (Boleyn et
al., 2019). El control de calidad de las lecturas se
realizd con el plugin DADA?2 con corte a las 250

bases y eliminacion de las secuencias quiméricas.

Estas secuencias se alinearon para asignacion

en ASVs con la base de datos SILVA 138-99-nb
(Quast et al., 2013). Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el programa R v4.1.2 con los
paquetes tidyverse v1.3.1 (Wickham et al., 2019),
devtools v2.4.3 (Wickham, Hester y Chang, 2021),
qiime2R v0.99.6 (Bisanz, 2018), phyloseq v1.38.0
(McMurdiey Holmes, 2013), microbiome v1.16.0
(Leo y Sudarshan, 2017), microbiomeutilities
v1.00.16 (Shetty et al., 2018) y DESeq2 v1.34.0
(Love et al. 2014). Las graficas de abundancia
se realizaron con ggplot2 (Wickham, 2016) y los
diagramas de Venn con el plugin jvenn (Bardou
et al., 2014). Ademas, se realizaron analisis de
coordenadas principales (PCoA) para visualizar
las similitudes y diferencias entre los datos y
se calcularon indices de diversidad para los
tratamientos por especie y ubicacidn, riqueza
(ASVs observados), diversidad (Shannon) vy
dominancia (Simpson) con el paquete phyloseq
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en R. Las especies potencialmente patogénicas
y zoondticas se identificaron a partir de las
secuencias asociadas a ASVs con el Nucleotide
BLAST del NCBI y su caracterizacion como
patogénica o no segin informacion disponible en
la literatura. Por ultimo, PICRUSt2 se utiliz6 para
predecir el potencial funcional de la microbiota
basada en el gen del ARNr 16S a partir de datos
bibliograficos de los taxones encontrados. Las
funciones predichas (KO) se colapsaron en vias
jerarquicas de MetaCycPath utilizando la funcién
completa picrust2 pipeline.py de la linea de
comandos (Douglas et al., 2020).

Resultados

Andlisis de composicion bacteriana

Para las muestras de Cali se secuenciaron 949,156
lecturas Illumina. En promedio se obtuvieron
158,192.66 + 22,540.01 (min: 137,437, max:
173,624) por muestra. Después del control de
calidad, se conservaron en promedio 76,565 +
13,051.31 (min: 50,767; max: 120,686) lecturas.
En total se obtuvieron 1,754,337 lecturas [llumina,
con un promedio de 79,742.6 + 86,250.5 (min:
1,666; max: 314,514). Después del control de
calidad, se conservaron en total para las muestras
de Cali 459,390 lecturas con un promedio de
76,565 + 13,051.31 (min: 50,767; max: 120,686)
lecturas y 467,449 lecturas con un promedio de
29,215.5+40,986.9 (min: 847; max: 151,446) para
las secuencias extranjeras. Para Cali se obtuvieron
943 ASVs y en total 2415 ASVs correspondientes
al dominio Bacteria (Tabla 2, Figura S2).

Tabla 2. Resumen informacion del procesamiento de lecturas

% pasaron

Filtrado filtro
numeérico

Entrada

numeérico

numeérico

CAM1 194618 175614 90.24
CATRA1 9349 8636 92.37
CATRA2 7495 6884 91.85
CATRA3 8120 7453 91.79
CATRA4 11468 10616 92.57
CATRAS 9966 9102 91.33
CATRAG6 11043 9889 89.55
CLIVDIE1 33244 28614 86.07
CLIVDIE2 10392 8914 85.78
CLIVDIE3 14323 12517 87.39
CLIVDIE4 1666 1334 80.07
CLIVSQ1l 42106 40985 97.34
CLIVSQ2 49979 48708 97.46
CLIVSQ3 48228 46929 97.31
D2 158849 144557 91
GYF1 50625 41157 81.3
GYF3 314514 259287 82.44
GYF4 182663 156150 85.49
LR1 137437 124808 90.81
PE2 173624 154413 88.94
SE1 137851 125090 90.74
SF1 146777 131667 89.71

No % no
Denoised quimérico quimérico
numeérico  numérico numerico
174651 120686 62.01
6998 6724 71.92
5716 5522 73.68
6621 6457 79.52
8783 8247 71.91
8396 8028 80.55
8606 7862 71.19
28230 12367 37.2
8637 4889 47.05
12329 4932 34.43
1261 847 50.84
40903 39769 94.45
48641 45974 91.99
46874 46227 95.85
143881 81485 51.3
40355 23069 4557
255558 151446 48.15
154426 95089 52.06
122973 50767 36.94
152022 63356 36.49
122053 65643 47.62
130882 77453 52.77
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Figura 2. Abundancia relativa de bacterias para las muestras de buitres por
pais: A. Phylum B. Clase C. Orden D. Familia.

Las lecturas correspondientes a Cali se asignaron
taxonémicamente a 19 phyla (99,8%), 45 clases
(99,77%), 109 ordenes (99,2%), 158 familias
(98,4%), 196 géneros (96,3%) y 21 especies
(12,9%) (Tabla 1 y Figura 2). Para C. livia, los
phyla Proteobacteria (83,1%)
(16,2%) fueron los mas abundantes. En C.
atratus, Firmicutes (76,9%),
(9,6%), Fusobacteria (7,6%) y Campilobacterota
(3,8%) fueron los mas abundantes (Figura 2A).

y Firmicutes

Proteobacteria

En las muestras de China se encontraron 4 phyla:
(64%), (35,8%),
Actinobacteriota (0,05 %) y Patescibacteria
(0,004 %). En las secuencias de C. livia de Paises

Proteobacteria Firmicutes

Bajos los phyla mas abundantes fueron Firmicutes
(40,2%), Actinobacteriota (33,5%), Proteobacteria
(16,7%) y Fusobacteriota (7,3%) (Figura 2A). Para
las muestras de C. atratus de Estados Unidos, los
phyla mas abundantes fueron Firmicutes (32,2%),
Proteobacteria (22,7%), Actinobacteriota (20,7%),
Chloroflexi (8,2%) y Bacteroidota (8,1%).
Para G. fulvus los phyla mas abundantes fueron
(70,9%), Proteobacteria (21,4%),
Fusobacteriota (4,3%) y Actinobacteriota (2,6%)
(Figura 3A). Las muestras de C. liviay C. atratus

Firmicutes

de Cali compartieron diez phyla (Figura 3). Para
C. atratus se encontraron nueve phyla exclusivos:

Fusobacteriota, Campilobacterota, Myxococcota,
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Verrucomicrobiota, Deferribacterota,
Gemmatimonadota, Bdellobrionota, Sumerlaeotay
Abditibacteriota (Figura3A). Lastres agrupaciones
por pais para palomas compartieron tres phylum:
Actinobacteriota, Firmicutes y Proteobacteria
(Figura 3B). Asimismo, todas las muestras de
buitres compartieron 11 phyla: Cyanobacteria,
Chloroflexi,

Planctomycetota, Bacteroidota, Actinobacteriota,

Patescibacteria, Deinococcota,

Campilobacterota, Fusobacteriota, Proteobacteria

y Firmicutes (Figura 3C).
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A nivel de clase, las mas abundantes en

Cali para las muestras de C. livia fueron
Gammaproteobacteria (83%), Bacilli (14,7%) y
Clostridia (1,5%) (Figura 2B). Para C. atratus, las
clases mas abundantes fueron Clostridia (55%),
Bacilli (21,8%), Gammaproteobacteria (8,8%),
Fusobacteria (7,6%) y Campylobacteria (3,8%)
(Figura 3B). Para las secuencias de palomas de
Paises Bajos las clases mas abundantes fueron
Actinobacteria (32,9%), Clostridia (22,4%),
(16,4%), 'y Bacilli
(13,2%). En las secuencias de palomas de China

Gammaproteobacteria
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Figura 3. Abundancia relativa de bacterias para las muestras de palomas por pais: A. Phylum B. Clase C. Orden D. Familia.
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Gammaproteobacteria (64,1%), Bacilli (29,8%)
y Clostridia (5,93%) fueron las més abundantes
(Figura 1B). Para las muestras de C. atratus de
Estados Unidos, las clases mas abundantes fueron
Gammaproteobacteria (20,1%), Actinobacteria
(20,1%), Clostridia (16,7%), Bacilli (13,7%)
y Bacteroidia (8,1%). Para G. fulvus las clases
fueron Clostridia (63,8%),
Gammaproteobacteria (18,6%),
(4,3%), Negativicutes (4,1%) y Bacilli (3%)
(Figura 3B).

mas abundantes

Fusobacteriia

Las muestras de C. livia y C. atratus de Cali
compartieron 17 clases. En las muestras de C.
atratus se encontraron 27 clases exclusivas
(Figura 3D). Todos los grupos de C. livia
compartieron las clases Gammaproteobacteria,
Bacilli, Clostridia, Actinobacteria y Negativicutes
(Figura 3E). Asimismo, todas las muestras de

buitres compartieron 16 clases (Figura 3F).

A nivel de Orden para las muestras de Cali,

los mas abundantes para C. livia fueron
Enterobacterales (80,4%), Lactobacillales
(13,2%) y Pseudomonadales (2,5%) (Figura 2C).
Para C. atratuslos 6rdenes mas abundantes fueron
Lachnospirales (44,5%), Lactobacillales (19,6%),
Fusobacteriales (7,6%), Enterobacterales (7,4%)
y Clostridiales (6,1%) (Figura 3C). Para las
secuencias de C. livia de Paises Bajos los 6rdenes
mas abundantes fueron Corynebacteriales (13,5%),
Enterobacterales (12,8%), Clostridiales (12,3%),
(9,2%)

(8,6%). En las secuencias de palomas de China

Actinomycetales y  Lactobacillales
los principales o6rdenes fueron Enterobacterales
(64,1%), Lactobacillales (29,1%) y Clostridiales
(5,9%) (Figura 1C). Para las muestras de C.
atratus de Estados Unidos los ordenes mas

abundantes  fueron  Micrococcales  (16%),
Pseudomonadales (12,6%), Bacillales (9,9%),
Clostridiales (8,3%) y Thermomicrobiales (7,8%).
Para G. fulvus, los 6rdenes mas abundantes fueron
Peptostreptococcales-Tissierellales (30,1%),
Clostridiales (28,2%), Pseudomonadales (13,1%),
Lachnospirales (5,3%) y Fusobacterales (4,3%)

(Figura 2C).

Las muestras de C. livia y C. atratus de Cali
compartieron 42 oOrdenes. En las muestras de
C. atratus de Cali se encontraron 60 oOrdenes
exclusivos, mientras que en las de C. livia siete
(Figura S2G). Todas las muestras de C. livia
compartieron 14 o6rdenes (Figura S2H). Para
las muestras de buitres se encontré que todos

compartieron 38 6rdenes (Figura S21).

A nivel de Familia para las muestras de Cali,
las més abundantes en el caso de C. livia fueron
Enterobacteriaceae  (80,4%), Enterococcaceae
(11,5) y Clostridiaceae (1,1%) (Figura 1D). Para
C. atratus, las familias mas abundantes fueron

Lachnospiraceae ~ (44,2%),  Enterococcceae
(17,2%), Fusobacteriaceae (7,6%),
Enterobacteraceae  (7,2%) y Clostridiaceae

(6,1%) (Figura 2D). Para las secuencias de
C. livia de Paises Bajos, las familias mas
abundantes fueron Corynebacteriaceae (13,1%),
(63,5%),

Actinomycetaceae

Enterobacteriaceae Clostridiaceae
(12,3%), (9,2%) e
Intrasporangiaceae (8,1%). En las secuencias de
palomas de China las principales familias fueron
Enterobacteriaceae  (64,1%), Enterococaceae
(28,8%) y Clostridiaceae (5,9%) (Figura 1D).
Para las muestras de C. atratus de Estados
Unidos las familias mdés abundantes fueron

Micrococcaceae (11,9%), Clostridiaceae (8,3%),
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Planococcaeae (8,2%) y Moraxellaceae (7,9%).
Para G. fulvus las familias mas abundantes fueron
(29%),

Pseudomonadaceae

Peptostreptococcaceae Clostridiaceae

(28,2%), (11,8%),
Lachnospiraceae (5,3%) y Fusobacteriaceae
(4,3%) (Figura 2D).

Las muestras de C. livia y C. atratus de Cali
compartieron 50 familias. En las muestras de
C. atratus de Cali se encontraron 98 familias
exclusivas, mientras que en C. livia 11 (Figura
S2J). Todas las muestras de C. livia compartieron
14 familias, mientras que para las muestras de
Cali 25 fueron exclusivas (Figura S2K). Todas
las muestras de buitres compartieron 46 familias,
mientras que para las muestras de Cali 50 fueron

exclusivas (Figura S2L).

A nivel de Género para las muestras de Cali, los
mas abundantes en ¢l caso de C. livia fueron
Escherichia-Shigella  (80,4%), Enterococcus
(11,5%), Psychrobacter (2,5%), Clostridium
sensu stricto 1 (1%) y Lactobacillus (0,7%).
Para C. atratus los géneros mas abundantes
fueron Tyzzerella (24,6%), Epulopiscium (19%),
Enterococcus (17,2%), Fusobacterium (7,6%) y
Escherichia-Shigella (5,5%). Para las secuencias
de C. livia de Paises Bajos los géneros mas
abundantes fueron Corynebacterium (13,1%),
Escherichia-Shigella  (12,6%), Candidatus
Arthromitus (11%) y Streptobacillus (6,9%). En
las secuencias de palomas de China los principales
géneros fueron Escherichia-Shigella (64,09 %),
Enterococcus (28,75 %), Candidatus Arthromitus
(3,56 %), Clostridium sensu stricto 1 (2,05 %)
y Turicibacter (0,74 %). Para las muestras de
C. atratus de Estados Unidos los géneros mas
abundantes fueron JG30-KF-CM45 (7,76 %),

Herbaspirillum (3,69 %), Glutamicibacter (3,4%),
Arcobacter (3,35 %) y Chryseobacterium(3,29%).
Para G. fulvus los ordenes mas abundantes
fueron Clostridium sensu stricto 1 (26,67 %),
Paeniclostridium (25,94 %), Pseudomonas (11,85
%), Fusobacterium (4,25 %) y Megamonas (3,81
%) (Tabla S1).

Las muestras de C. atratus y C. livia de Cali
compartieron 40 géneros. En las muestras de
C. atratus de Cali se encontraron 138 géneros
exclusivos, mientras que en las de C. livia 22.
Todas las muestras de C. livia compartieron 11
géneros, mientras que para las muestras de Cali
37 fueron exclusivos. Para las muestras de buitres
se encontrd que todos compartieron 34 géneros,
mientras que para las muestras de Cali 87 fueron

exclusivos (Tabla S1).

A partir de las lecturas normalizadas y el promedio
global para cada familia se encontr6 que para
C. livia en los tres paises se compartieron las
Enterobacteriaceae (51,6 % =+ 5,1
%), Enterococcaceae (14,9 % =+ 12,1%) y
Clostridiaceae (6,3 % + 12,3 %). En promedio, el
total de lecturas normalizadas asignadas a otros
ASVs correspondid al 27,3 % + 13,8 %. Asimismo,

en los tres tratamientos por pais y especie se

familias

encontraron las familias  Fusobacteriaceae
(4,2% =+ 5,6%), Micrococcaceae (4,1 % + 6,5
%), Peptostreptococcaceae (11,7 % + 2,6 %) y
Moraxellaceae (3,1 % + 1,2%). Adicionalmente,
el promedio de lecturas normalizadas asignadas a
otros ASVs correspondio al 76,9 %+ 6,3 % (Figura
3A). A nivel de cada pais para C. livia, Colombia
y China (COL; CHI) compartieron las mismas
Enterobacteriaceae

% + 223 %),

familias mas abundantes:

(78,5 % = 13,8 %; 63,5
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Enterococcaceae (13,3 % + 0,8 %; 29,6 % + 25,4
%), Clostridiaceae (1 % =+ 15,5 %; 5,6 % + 4.8
%)y ASVs (7,2 % + 3,6 %; 1,3 % *= 1,2 %). Para
las muestras de Paises Bajos (HOL) las familias
mas abundantes fueron Corynebacteriaceae (13,1
% + 20%), Enterobacteriaceae (12,6 % + 22,4
%), Clostridiaceae (12,3 % + 23,8 %) y ASVs
(61,9 % £ 20,9 %) siendo el grupo que obtuvo el
mayor porcentaje de ASVs pertenecientes a otras

familias.

Andlisisdediversidad bacteriana, rutas
metabdlicas y microor ganismos patdgenos

Se estimaron indices ecoldgicos de diversidad
para describir la composicion de la comunidad
de las muestras de Cali. Las muestras de C.
livia tuvieron bajos indices de diversidad alfa
(riqueza observada; indice de Shannon; indice de
Simpson), siendo COLP3 (129; 2,58; 0,89) de la
plaza de San Francisco la que obtuvo la mayor
riqueza, seguida de COLP1 (95; 2,08; 0,81) del
Centro Administrativo Municipal y por ultimo
COLP2 (84; 2,36; 0,85) de Santa Elena (Figura
4.A). Por otro lado, las muestras de C. atratus
tuvieron indices de diversidad superiores a los
de C. livia: COLGI1 (170; 2,90; 0,84), COLG2
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Figura 3. A. Porcentaje de familias compartidas mas abundantes por especie y ubicacion.
B. Porcentaje de familias mas abundantes por especie y ubicacion.
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(200; 2,97; 0,91) y COLG3 (363; 2,83; 0,88)
tomadas en las zonas de La Reforma, Petecuy y
Santa Elena, respectivamente (Figura 4.B). No se
presentaron diferencias significativas en los indices

de diversidad alfa entre las muestras de C. liviay
C. atratus (Tabla 3).

Para los analisis de diversidad beta, el diagrama
PCoA empleando el indice de Bray-Curtis
evidencio una separacion de las muestras a partir
de la composicion de las comunidades bacterianas
de cada especie. El primer eje registro el 17,2 % de
la varianza en la composicion y separ6 las muestras
de Estados Unidos de los demads paises. El segundo
eje registro el 12,7 % de la varianza y las muestras

de C. liviay C. atratus de Colombia se separaron
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entre si. Adicionalmente, dos muestras de C.
atratus se observan mas cercanas a las muestras de
Holanda, China y Emiratos Arabes (Figura 5.A).
La abundancia relativa de la composicion de las
comunidades bacterianas difiri6 entre las especies.
El analisis DESeq2 reveld que, para las muestras
de Cali, Campylobacter y Catellicoccus tuvieron
abundancias significativamente mayores en C.
atratus que en C. livia (Figura 5.B). Las muestras
de C. livia de Colombia tuvieron una abundancia
significativamente mayor de cuatro géneros que las
muestras de China y Holanda (Figura S3A, Figura
S3B). Las muestras de C. atratus presentaron seis
géneros significativamente mas abundantes que
las muestras de Estados Unidos y de Emiratos
Arabes (Figura S3C, Figura S3D).
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Figura 4. A. Indices de riqueza de ASVs (amplicon sequence variant), diversidad (Shannon),
dominancia (Simpson) de las comunidades bacterianas de C. livia. B. Indices de riqueza de
ASVs (amplicon sequence variant), diversidad (Shannon), dominancia (Simpson) de las

comunidades bacterianas de C. atratus.
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Figura 5. A. Andlisis de coordenadas principales (PCoA) para las seis muestras de C. atratus
y C. livia de la ciudad de Cali usando Bray-Curtis con la abundancia relativa de las muestras.
B. Relacion logaritmica transformada de la abundancia relativa de géneros bacterianos entre las

muestras de C. liviay C. atratus de la ciudad de Cali.

Las rutas metabdlicas microbianas se estimaron
basadas en el gen ARNr 16S con el software
PICRUSt y las comparaciones entre las muestras
de C. liviay C. atratus de Cali se realizaron en
el software STAMP. Los andlisis de prediccion
funcional mostraron que en el caso de C. livia las
bacterias se encuentran ampliamente asociadas
a rutas de glucdlisis por Entner-Doudoroff,
fermentacion, oxidacion de 4cidos grasos,
degradacion de carboxilato, degradacion de la
glucosa y biosintesis de 4acidos grasos. Estas
rutas estan asociadas, entre otras, a E. coli. Otras
rutas abundantes asociadas a especialmente a
C. atratus, fueron biosintesis de fosfolipidos,
biosintesis de acidos grasos, biosintesis de
aminoacidos, biosintesis de nucleotidos, glucolisis
anaerobica, biosintesis de vitaminas, degradacion

de nucleotidos, sintesis de glucoégeno, entre otros.

La busqueda de microorganismos potencialmente
patdgenos en las muestras arroj6 como resultado
la presencia en C. livia de Streptococcus
lutetiensis, Campylobacter concisus, Chlamydia
psittaci, Campylobacter lari y Atopobium
vaginae. Asimismo, las especies encontradas
en C. atratus fueron Clostridium calaveris,
Klebsiella pneumoniae, Helicobacter canadensis,
Fusobacterium  mortiferum,  Campylobacter
jegjuni, Campylobacter lari, Chlamydia psittaci y
Clostridium nowyi.

Discusion

En las muestras de Cali se encontraron 19 phyla
correspondientes al dominio Bacteria. Para C. livia,
los phyla mas abundantes fueron Proteobacteria y
Firmicutes con un 99,28% de las lecturas, mientras

que para C. atratus los phyla mas abundantes

fueron Firmicutes, Proteobacteria, Fusobacteria y
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Campilobacterota, que representaron el 97,9% de
las lecturas. Para Colombia no existe informacion
sobre el microbioma gastrointestinal en estas
aves. Otros estudios realizados en Z. capensis
en Colombia, aves neotropicales de Costa Rica
y Perti y aves neotropicales Columbiformes y
Passeriformes de Venezuela encontraron entre los
phyla més abundantes Proteobacteria, Firmicutes
y Bacteroidetes en abundancias promedio
similares a las aqui reportadas (Hird et al., 2015;
Garcia-Amado et al., 2018; Escallon, Belden and
Moore, 2019). Estos resultados son similares a
los obtenidos en otros estudios, en los que para
C. livia los phyla mas abundantes son Firmicutes
y Actinobacteria, y para C. atratus, Clostridia y
Fusobacteria (Roggenbuck et al., 2014; Dietz et
al., 2022). Firmicutes es un phylum comtinmente
encontrado en los tractos gastrointestinales de
aves salvajes, al igual que Proteobacteria y son
los phyla a los que corresponden la mayoria de
secuencias potencialmente patogénicas que se
encontraron en las muestras (Bodawatta et al.,
2022). Adicionalmente, los resultados concuerdan
con los reportados por Hird y colaboradores
(2015), con un enriquecimiento de Proteobacteria
y un déficit de Actinobacteria en comparacion con
los datos reportados por Waite y Taylor (2014),
que pueden deberse a los factores intrinsecos y

extrinsecos de las aves o condiciones de muestreo.

Para todas las muestras analizadas en el PCoA se
observaunatendenciadeinfluenciadelataxonomia
y la geografia, cuyos ejes explican un 29,9% de la
varianza. Se ha determinado que la taxonomia es
el factor mas determinante en la composicion del
microbioma, de forma que las aves pertenecientes
a la misma especie, género o familia tendran

microbiomas similares (Ley et al., 2008; Dewar

et al., 2013; Hird et al., 2015). Esto concuerda
con los resultados de Hird y colaboradores (2015),
en el que para la muestra de ave de la familia
Columbidae los phyla mas abundantes fueron
Firmicutes y Proteobacteria y con los diagramas
de Venn (Figura S2), en los que todas las muestras
de C. livia comparten 14 familias, y para las
muestras de C. atratusde Colombia que comparten
un mayor numero de familias con las de Estados
Unidos (84) en comparacion con las muestras de
G. fulvus (58). Una posible explicacion a porqué
las muestras de C. livia y C. atratus de Cali
comparten un considerable numero de familias
(50), es el comportamiento y nicho ecologico de los
gallinazos, que puede asociarlos a un espectro mas
amplio de fuentes de alimentacion y los exponga a
una gran cantidad de microorganismos en comun
con C. livia. Lo anterior seria concordante con la
evidencia de que otros factores como la ecologia
del hospedero, su dieta y fuente de alimentacion
son factores igualmente relevantes (Hird et al.,
2015; Youngblut et al., 2018). Sin embargo, el
nivel de influencia de la geografia no esta muy
bien determinado dado que en algunos estudios
han determinado que su efecto es muy bajo (Hird
et al., 2015), pero en otros se ha visto que la
ubicacion si esta relacionada significativamente
con la microbiota gastrointestinal (Hird et al.,
2014). Adicionalmente, dado que la dieta es
un factor con una gran influencia, los cambios
geograficos podrian implicar también cambios
en la dieta y microorganismos asociados a esta,
por lo que muestras de una misma especie, pero
de distintas ubicaciones geograficas tendrian
diferencias en la composicion de su microbioma
(Davidson et al., 2020).
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De acuerdo con un estudio realizado en
mamiferos por Ley et al (2009), el tipo de dieta
tiene una estrecha relacion con el microbioma
de los individuos. Estudios realizados en aves
rapaces y hienas evidencian una alta abundancia
de microorganismos de los phylum Firmicutes,
Proteobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes y
Fusobacteria (Heitlinger et al., 2017; Oliveira
et al., 2020). Otro estudio realizado en animales
carnivoros y herbivoros determin6 que los
carnivoros tienen una mayor presencia de los
phyla / familias Fusobacteria / Fusobacteriaceae,
Firmicutes / Clostridiaceae, Firmicutes /
Lachnospiraceae y Bacteroidetes / Bacteroiaceae
y que el microbioma en carnivoros es altamente
variable e inconsistente en y entre especies
(Zoelzer, 2021). Otro estudio realizado en 0sos
omnivoros encontro en estos unamayor abundancia
de los phyla Firmicutes y Proteobacteria y el
género Escherichia-Shigella (Trujillo et al.,
2022). La presencia de los géneros Lactobacillus,
Clostridium, Escherichia y Streptococcus se
ha documentado frecuentemente en aves como
microorganismos con roles en la degradacion de
polisacaridos y la sintesis de moléculas como
cadenas cortas de acidos grasos y aminoacidos
(Bodawatta et al., 2022). Esta informacion
concuerda con los resultados obtenidos para las
muestras de Cali C. liviay C. atratus con dietas
omnivora y carrofiera, respectivamente. Cabe
resaltar que entre los phyla obtenidos en diferentes
estudios se destaca en abundancia Actinobacteria,
que no tuvo una abundancia importante en las

muestras de Cali.

Otros factores importantes que influyen en la
composicion del microbioma de las aves son

su comportamiento y fuentes de alimentacion

(Grond et al., 2018; Sun et al., 2022). En una
investigacion desarrollada en aves migratorias y
residentes por Bisson y colaboradores (2009), se
determind que las aves residentes tenian en sus
plumas una mayor diversidad de microorganismos
que las migratorias, posiblemente por una mayor
exposicion por actos de forrajeo. En el caso de C.
livia, las muestras fueron tomadas de zonas con
un contacto estrecho con humanos en las que son
alimentadas por estos o tienen alta disponibilidad
de alimentos. Esto puede reducir la necesidad de
busqueda y forrajeo, lo que implica que el ave se
expone menos a microorganismos distintos a los
que se encuentran presentes en los alimentos que
suelen suministrarles o lugares donde perchan y
como tal, tener comunidades bacterianas menos
diversas. De forma similar, C. atratus. se encuentra
de forma cercana al hombre en la ciudad, pero
su labor de forrajeo es mayor dado que no es
directamente alimentado por el humano y suele
estar asociado a zonas de basuras y desechos,
lo que los expone a una mayor cantidad de
microorganismos y como tal tener comunidades
bacterianas mas diversas. Adicionalmente, la
exposicion a estas fuentes de alimentacion hace
que entre los microorganismos que se encuentren
también haya més con potencial patogénico (Plaza
et al, 2020).

La fisiologia del tracto gastrointestinal es otro
factor influyente en la composicion del microbioma
gastrointestinal de un individuo. En aves, el tracto
gastrointestinal se divide en 9 secciones: cavidad
oral, esodfago, buche, proventriculo, molleja,
intestino delgado, ciego, intestino largo y cloaca.
Entre especies se presentan variaciones en las
caracteristicas de especies como el pH, el contenido

de oxigeno y las comunidades microbianas
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que regulan la colonizacién de otras bacterias,
incluso patogénicas (Grond et al., 2018). En el
caso particular de C. atratus el estdbmago tiene un
alto pH que ayuda a regular los microorganismos
que colonizan (Plaza, Blanco and Lambertucci,
2020). Por otro lado, estudios han sugerido que la
composicion del microbioma es uno de los factores
de mayor influencia en la proteccion al interactuar
con el sistema inmune del hospedero y mediar la
resistencia a la colonizacidn de patogenos (Zepeda
Mendoza et al., 2018).

De acuerdo con lo reportado en la literatura, C.
livia ha sido descrita como un portador de una
gran cantidad de microorganismos con potencial
patogénico y zoondtico para los seres humanos
(Magnino et al., 2009). En la clasificacion
taxondémica se encontrd6 que para la familia
Enterobacteriaceae la base de datos SILVA
categorizd a nivel de género 328,034 lecturas
como Escherichia-Shigella. Estos resultados
pueden deberse a que la similaridad nucleotidica
entre estos géneros es alta, lo que dificulta su
diferenciacion por métodos moleculares como
la secuenciacion del gen ARNr 16S (Devanga-
Ragupathi et al., 2018). Adicionalmente, algunos
autores han planteado que, desde el punto de
vista gendmico, no existen diferencias fuertes que
permitan separar ambos géneros y las especies
del género Shigella son simplemente serotipos
de Escherichia (Pettengill, Pettengill and Binet,
2016). El hallazgo de microorganismos con
potencial patogénico del género Streptoccocus,
Campylobacter, Klebsiellay la especie Chlamydia
psittaci concuerda con lo reportado en otros
estudios para C. livia, siendo esta tltima una
infeccion comun en las palomas a nivel mundial
(Tanaka et al., 2005; Magnino et al., 2009; Santos

et al., 2020). A pesar de la distribucion global y
contacto estrecho que pueda tener C. livia con el
humano, el riesgo de zoonosis de microorganismos
patégenos de palomas a humanos es bajo pero
existente (Haag- Wackernagel y Moch, 2004). Para
C. atratus, su tipo de dieta, su relativa proximidad
con los humanos en las ciudades y alimentacion
de fuente antropogénicas como basureros podria
convertir a los buitres en fuentes de enfermedades
causadas por patogenos zoondticos que afecten a
animales domésticos y seres humanos (Ogada et
al, 2012; Oro €t al., 2013; Moleon €t al., 2014;
Meng et al., 2017; Plaza, Blanco and Lambertucci,
2020). Sin embargo, no se han reportado hasta el
momento casos de transmision buitre a humano,
lo que no implica que no pueda ocurrir (Plaza et
al, 2020).

Conclusiones

Las comunidades de bacterias encontradas en la
materia fecal de C. liviay C. atratus de Colombia
difieren en su composicion taxonémica con las
muestras de otros paises. Enterobacteriaceae
y Enterococcaceae fueron las familias mas
abundantes y frecuentes en C. livia, mientras que
para C. atratusy G. fulvusfueron Fusobacteriaceae
y Peptostreptococcaceae. Individualmente, las
familias mas abundantes para C. livia fueron
similares en todos los casos, a excepcion de
Holanda, donde la familia mas abundante fue
Corynebacteriaceae. Paralosbuitreslacomposicion
bacteriana fue mucho mas heterogénea y para las
muestras de Colombia las familias mas abundantes
fueron Lachnospiraceae y Enterococcaceae. Los
resultados sugieren una alta influencia de la dieta
y la ubicacion geografica, y ademas concuerdan
con la importancia de la taxonomia del huésped

sobre el microbioma. Adicionalmente, se detecto

e T



Cespedesia

la presencia de microorganismos con potencial
patogénico y zoonético del género Campylobacter,
Streptococcus, Chlamydia y Atopobium en las
muestras de C. livia y Clostridium, Klebsiella,
Helicobacter, Fusobacterium, Campylobacter
y Chlamydia en C. atratus. El mayor nimero
de lecturas correspondientes a microorganismos
potencialmente patogénicos se encontrd en las
muestras de C. atratus, sin embargo, la mayor
cercania de C. livia con el ser humano podria

incrementar el riesgo de zoonosis. Este estudio
establece una linea base para el monitoreo del
microbioma asociado a C. livia y C. atratus en la
ciudad de Cali y su importancia en la salud publica.
Como perspectivas a futuro, se espera continuar con
el seguimiento de la composiciéon del microbioma
gastrointestinal, incluyendo un mayor nimero de
muestras e incluso otras especies de aves, que permita
evaluar y establecer los microorganismos asociados
frecuentemente al grupo taxonémico aves, su influencia
en la salud de estas y las posibles implicaciones en
enfermedades de transmision zoonoticas en la ciudad
de Cali.
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Resumen

Las especies introducidas pueden tener efectos profundos en los ecosistemas insulares a través de la
competencia con especies nativas o la depredacion directa. Este estudio examind la dieta de las ratas
invasoras en la isla Gorgona para determinar su impacto sobre las poblaciones nativas de cangrejos. En
abril de 2016, se capturaron 31 ratas entre El Poblado y el Centro de Buceo. Catorce fueron identificadas
como Rattus norvegicus (8 hembras, 6 machos) y 17 como Rattusrattus (15 hembras, 2 machos). A pesar
de que los residentes de la Isla informaron haber observado restos de cangrejos en las madrigueras de las
ratas y e indicios de depredacion de las ratas invasoras a reptiles y aves, nuestros hallazgos descartan, por el
momento, una presion de depredacion significativa de estas especies invasoras para los cangrejos nativos.
La dieta de ambas especies se compone principalmente de material vegetal, por lo que se ha identificado
un posible traslape de nichos entre las dos especies de ratas introducidas y la rata semiespinosa nativa.
Estos hallazgos subrayan la urgente necesidad de continuar investigando las repercusiones ecologicas de

las ratas invasoras, como una amenaza significativa para el equilibrio ecoldgico de la Isla.
Palabr as clave: Conservacion, Rattus, Especies invasoras, Islas, Pacifico colombiano.
Abstract

Introduced species can have profound effects on island ecosystems through competition with native
species or direct predation. This study examined the diet of invasive rats on Gorgona Island to determine
their impact on native crab populations. In April 2016, 31 rats were captured between El Poblado and the
Diving Center. Fourteen were identified as Rattus norvegicus (8 females, 6 males) and 17 as Rattus rattus
(15 females, 2 males). Although island residents reported observing crab remains in rat burrows and
evidence of predation by invasive rats on reptiles and birds, our findings currently do not demonstrate any
significant predation pressure from these invasive species on the island’s native crabs. The diet of both
Rattus species is primarily composed of vegetal material, indicating a potential niche overlap between
the two introduced rat species and the native spiny rat. These findings underscore the urgent need for
continued research into the ecological repercussions of invasive rats as a significant threat to the island’s

ecological balance.

Keywords: Conservation, Rattus, Invasive species, Native crabs, Colombian Pacific.
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I ntroduccién

La colonizacion humana en islas oceanicas
remotas ha ocasionado cambios drasticos en las
dindmicas ecoldgicas, alterando significativamente
la estructura y funcién de los ecosistemas,
incluso desde antes que los cientificos llegaran a
documentarla (Keegan y Diamond, 1987; Connor
et al.,, 2012; Castilla-Beltran et al., 2021). Las
actividades relacionadas con el establecimiento
humano en las islas incluyen la tala de bosques,
la construccion de infraestructura, la explotacion
de recursos, el transito de embarcaciones para
el transporte de personas y mercancias, y la
introduccion de especies no nativas (Castilla-
Beltran et al., 2021; Fernandez-Palacios et al.,
2021). Entre los efectos mas perjudiciales para las
pequenias y aisladas poblaciones de los ecosistemas
insulares se encuentra la introduccion de especies
no nativas, que con frecuencia se convierten en
invasoras, y pueden inducir una fuerte dindmica
depredador-presa, o alterar la competencia por
espacio y alimento, reduciendo la abundancia
de especies nativas (Russell et al., 2017; Spatz
et al.,, 2017). La rata negra (Rattus rattus) y la
rata noruega (Rattus norvegicus) se encuentran
entre los roedores mas ampliamente distribuidos
a nivel mundial (Feng y Himsworth, 2013), En
particular, R. rattus ha sido clasificada como una
de las 100 especies invasoras mas perjudiciales
del mundo, debido a su significativo impacto en la
competencia y depredacion con especies nativas
(Ramirez et al., 2011).

Aunque las islas representan solo el 5.3% de la
superficie terrestre global (Tershy et al., 2015),
son auténticos epicentros de biodiversidad v,
paradojicamente, también de pérdida de especies
(Tershy et al., 2015; Spatz et al., 2017). Los

ecosistemas insulares son vulnerables a las

especies invasoras debido a su alto endemismo
y la falta de grandes depredadores o herbivoros
(Castilla-Beltran et al., 2021) que permite a las
especies introducidas ocupar los nichos de las
especies nativas, ¢ incluso transmitir parasitos o
enfermedades que afectan gravemente a la fauna
local (Smith et al., 2006). En la isla Gorgona se
reconoce actualmente la presencia de R. rattus
y R. norvegicus, que se cree llegaron durante el
funcionamiento de la Prision en la Isla, entre 1960
y 1984, o incluso antes, cuando Gorgona estuvo
ocupada como propiedad privada (Puerta, 1986;
Chavez et al., 2011). Bajo estas circunstancias,
es crucial generar conocimiento sobre la ecologia
de las ratas invasoras en Gorgona, dado que la
literatura sobre estas especies es escasa. Este
estudio se enfocd en analizar la dieta de las
ratas invasoras para evaluar si ejercen presion
depredadora sobre especies nativas, especialmente
los cangrejos terrestres Cardisoma crassum,
Gecarcinus nobili, G. quadratus, Jonhgarthia
planata y Hypolobecera gorgonensis, de los
cuales se ha observado una disminucion en sus
poblaciones de acuerdo a la comunidad local
de la Isla. Ademas, se investigd su distribucion,
proporcion de sexos y especies (R rattus y R
norvegicus) para fundamentar medidas de manejo

y control para las autoridades ambientales.

Area de Estudio

La isla Gorgona (2°58°10” N - 78°11°05” O)
esta situada a 30 km del punto mas cercano de
la costa pacifica colombiana. Presenta un clima
caracterizado por temperaturas medias anuales
de 26 °C, con una humedad relativa promedio
del 90% y una precipitacion promedio anual de
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6.891,4 mm (PNNG, 2023). Gorgona alberga una
gran variedad de ambientes, como bosques de
mangle y selva humeda tropical con abundante
vegetacion que cubren el 86% de la Isla, lo que
favorece la confluencia de una alta diversidad
biologica dentro de un espacio relativamente
pequefio que combina ecosistemas insulares y
marinos (PNNG, 2023). La Isla presenta una
pequeiia urbanizacion llamada El Poblado (Figura
1) que ha ocasionado disminucion de la cobertura
vegetal, la introduccién de plantas ornamentales
y la instalacion de fuentes de iluminacion que
favorecen la proliferacion y concentracion de
insectos (PNNG, 2023). Elestudiosellevéacaboen
tres sitios principales alrededor del centro poblado
de la Isla (Figura 1). El primero corresponde a la
zona del Poblado, donde se colocaron trampas
en la casa Payan, los alrededores del comedor y
la zona de casas. La segunda zona corresponde
a las bodegas de residuos so6lidos y almacenes,
donde se guardan elementos de trabajo, material
de reciclaje y residuos de comida. La tercera
zona fue el Centro de Buceo, que para entonces
se encontraba inactivo. Este Centro se encuentra
luego de pasar una quebrada por el camino que
lleva del Poblado a Palmeras.

: LT

P b al]

Figura 1. Ubicacion de la isla Gorgona y sitios de
muestreo. (EP) El Poblado. (B). Bodegas. (CB)
Centro de Buceo.

M étodos
Captura deroedores

Para la captura de los individuos se utilizaron
25 trampas Tomahawk y 7 trampas Havahaart,
distribuidas alrededor de tres zonas principales
(Figura 1). Las zonas del Poblado y el deposito de
residuos sélidos y almacenes fueron seleccionados
por ser lugares con comida abundante para las ratas,
mientras que el Centro de Buceo se selecciono por
ser un lugar distante de las zonas anteriormente
mencionadas. Los cebos utilizados consistieron en
una mezcla de avena, esencia de vainilla, aceite de
pescado y comida para gatos. Por otro lado, para
cada trampa se llevo registro de su posicion, hora

de apertura y cierre e individuos capturados.

Procesamiento de individuos capturados

Los individuos capturados fueron sacrificados
dentro de la trampa utilizando una inyeccion letal
intramuscular de 5 ml de bicarbonato de sodio
en agua. Los individuos muertos fueron luego
transportados hasta la estacion de investigacion
donde, con un calibrador y una balanza, se
registraron medidas de la cola, patas, orejas,
longitud total y peso corporal. Luego se inyect6 el
estomago de cada rata con formol, para conservar
los contenidos, y se asignd una etiqueta a cada
rata procesada, con el consecutivo de captura y
la trampa correspondiente, para finalmente ser
almacenadas en bolsas gruesas con alcohol al
96%.

Entrevistas en campo

Se entrevistaron ocho personas con diferentes
funciones en el Parque y con una experiencia en la

Isla que oscil6 entre los 4 y los 19 afos de presencia
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(definida como haber tenido a Gorgona como su
sitio de morada principal). Dos de ellos se encargan
de las funciones relacionadas con el servicio del
restaurante, otro es técnico administrativo y el
resto trabaja en el 4rea operativa, con funciones
asociadas al mantenimiento y cuidado del Parque
(tareas de control y vigilancia de pesqueria ilegal,
monitoreo de tortugas, censo de ballenas, turismo,
educacion ambiental, control de las ratas invasoras,
entre otros), por lo que muchos de ellos conocen y

frecuentan la mayor parte de la Isla.

Identificacion de especies

Inicialmente se procesaron los craneos de todas las
ratas depositandolos en un terrario con coledpteros
derméstidos, con el fin de obtener el craneo libre
de tejido diferente al 6seo. Posteriormente, se
midi6 de cada uno de los craneos la longitud del
diastema, correspondiente a la distancia desde el
par de incisivos hasta el inicio de la fila molar.
Ademas, se midié la longitud de la fila molar
de cada individuo, utilizando un calibrador con
precision de 0,1 mm. Con estas medidas se realizd
el cociente entre el diastema y la fila molar vy,
respecto a este valor, se clasificaron los craneos.
Para Rattusrattus el diastema es apenas mas largo
que la fila molar, mientras que en Rattusnorvegicus
el diastema es casi dos veces mas largo que la fila
molar (Mengak y Moore, 2012). Por otro lado,
para complementar la clasificacion de las especies
se utilizaron otros caracteres definitorios como
la proporcion de la longitud de la cola respecto a
la longitud total de la rata. Ademas, se realizaron
observaciones de las crestas parietales y la
forma de la boveda craneana de cada individuo,
buscando crestas parietales mas paralelas para
Rattus norvegicus y crestas redondeadas para
Rattus rattus (Glass y Thies, 1997).

Andlisis de contenidos estomacales

Se disectaron las ratas utilizando unas tijeras
Mayo rectas de 13 cm. Se extrajo el estdmago
desde la zona del cardias unido al intestino
delgado, el ciego y el intestino grueso; cada
segmento se midid por separado, con ayuda de
una regla de 30 cm, y se registraron los valores
correspondientes. Posteriormente, se extrajeron
los contenidos del estdbmago y el ciego, y se
pesaron en la balanza por separado, para luego ser
almacenados en recipientes diferentes en alcohol
al 70%. Ademas, se registré el sexo del individuo
buscando ovarios o testiculos, y registrando
la presencia de embriones y otros caracteres
reproductivos. Para la revision de los contenidos,
se extendieron los contenidos de estobmago y ciego
en cajas Petri de 100 x 15 mm, y se secaron en un
horno de bombillos, para facilitar la separacion,
clasificacion y reconocimiento del material. El
contenido se revis6 utilizando un estereoscopio
Nikon SMZ445, para clasificar el material en
categorias, segun fuera su origen (vegetal, animal,
cangrejo, otros invertebrados, y material digerido).
Las categorias se definieron teniendo en cuenta
los principales alimentos encontrados en los
estomagos y teniendo como referencia el estudio
de Riofrio-Lazo y Paez-Rosas (2015), en el que
estudiaron la dieta de Rattus rattus en Galapagos,
y definieron categorias para la clasificacion de los
contenidos. Para cada contenido de estomago y
ciego se estimaron los porcentajes y abundancias
relativas de las categorias y se registraron los

valores.
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Resultados

Identificacion de especies, abundancia de la
poblacion y proporcion de sexos

Basados en las diferentes medidas morfométricas,
se identificaron un total de 31 ratas, de las cuales
17 corresponden a la especie Rattus rattus y 14
a Rattus norvegicus. Los sitios con mayores
capturas fueron el Centro de Buceo (n=13) y las
Bodegas (n=11). Las abundancias relativas de

las especies por sitio de muestreo, en relacion al

total de individuos capturados, se muestran en la
Tabla 1. Un total de 15 individuos de Rattusrattus
eran hembras y 2 machos, mientras que en Rattus
norvegicus 7 fueron hembras y 5 machos (con
dos individuos sin sexo identificable). Se observo
una considerable variabilidad en los patrones de
coloracion del pelaje en ambas especies, lo que
complicod la identificacion basada inicamente en

esta caracteristica.

Figura 1 Craneo de Rattus norvegicus. Se muestra el caracter
principal usado para la identificacion, en R. norvegicus la
longitud del diastema (B) es alrededor de dos veces la longitud
de la fila molar (A). Fotografia: Mateo Lopez - Victoria
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Tabla 1. Ntumero de ratas capturadas por sitio de muestreo. Abundancia relativa de las especies por sitio

en paréntesis (%).

Rattus rattus
El Poblado 4 (12.9)
Bodegas 4(12.9)
Centro de Buceo 9(29.0)
Total por especie 17

Andlisis de contenidos estomacales

La categoria con mayor abundancia relativa por
sitio en los contenidos de los estomagos fue
material vegetal, con valores que variaron entre
0.43 y 0.56. Por otro lado, gran parte de los
contenidos corresponden a cebo y material sin

identificar (ver Tabla 2). R. norvegicus presento

Especie
- Total por sitio
Rattus norvegicus
3(9.7) 7
7 (22.6) 1
4(12.9) 13
14 31

mayor abundancia relativa de material vegetal
(AR=0.51) que R rattus(AR=0.49). La presencia
de material animal en las dos especies fue la
misma (AR= 0.12). Sin embargo, en individuos
R. rattus se encontraron tres quelas de cangrejo

equivalentes a una abundancia relativa de 0.01.

Tabla 2. Abundancias relativas (AR) de los contenidos de estomago. Se muestran los valores relativos de

las categorias para cada sitio de trampeo y para el

total de ratas por especie.

. AR por sitio AR por especie
Categoria Alimento _
El Poblado  Bodegas Centro de Buceo Rrattus  R.norvegicus

n=6 n=10 n=13 n=17 n=12

Material Vegetal 0.43 0.56 0.47 0.49 0.51

Materia animal 0.13 0.19 0.08 0.12 0.12

Pelos 0.03 0.11 0.05 0.06 0.04
Cangrgjo 0.00 0 0 0.01 0

Otros Invertebrados 0.10 0.02 0.03 0.05 0.03

Otros 0 0.06 0 0 0.05

Materia inertey otros 0.44 0.25 0.45 0.39 0.37

Cebo 0.26 0.06 0.19 0.14 0.18

Artificia 0.02 0 0.01 0.01 0.00

Piedras 0.01 0.01 0.05 0.05 0.01

Materia digerido
0.15 0.18 0.20 0.19 0.18

(sin identificar)

e



En los contenidos de los ciegos la mayor parte fue
material inerte y otros, con valores por encima
de 0.40 de material sin identificar para las tres
localidades (Tabla 3). El material animal obtuvo
los menores valores de abundancia relativa por
localidades y por especie. Sin embargo, hubo un
valor alto en los contenidos de pelo (AR=0.20)
y otros invertebrados (AR=0.15) en las ratas
capturadas en El Poblado.

Entrevistasen campo: historiasrecientesdelas
ratas de Gorgona

Las entrevistas se llevaron a cabo con miembros
clave de la comunidad de Gorgona, incluidos

operarios de la isla con afios de experiencia en el

en la fauna nativa (Tabla 1). Los ecosistemas de
Gorgonahan experimentado cambios significativos
debido a la introduccion de ratas (Rattus spp.), y
la destruccion de habitat desde la llegada de los
primeros pobladores. Las poblaciones de Boa
congtrictor y Bothrops atrox en la Isla Gorgona
han mostrado un notable declive, segiin reportan
los pobladores locales. Estas especies, que se
cree depredan sobre las ratas invasoras, ya no se
observan con la misma frecuencia en los senderos
o en la vegetacion cercana al Poblado. Los
miembros de la comunidad de Gorgona atribuyen
esta disminucién a los cambios en el habitat
causados por la llegada del primer operador
turistico en 2007, cuando se removieron areas

cercanas al Poblado que constituian el habitat

area que han observado el comportamiento de las principal de la rata semiespinosa (Proechimys

ratas invasoras a lo largo del tiempo y el impacto ISpinosus), una presa clave para ambas

serpientes. Como consecuencia, las poblaciones

Tabla 3. Abundancias relativas (AR) de los contenidos del ciego. Se muestran los valores relativos de las

categorias para cada sitio de trampeo y para el total de ratas por especie.

. AR por ditio AR por especie
Categoria Alimento
El Poblado  Bodegas Centro de Buceo Rrattus  R.norvegicus

=) n=10 n=13 n=17 n=12
Material Vegetal 0.19 0.34 0.36 0.31 0.33
Material animal 0.36 0.10 0.16 0.19 0.17
Pelos 0.20 0.06 0.10 0.11 0.12

Cangregjo 0.01 0 0.01 0.00 0
Otros Invertebrados 0.15 0.04 0.03 0.08 0.03
Otros 0 0 0.02 0 0.02
Material inertey otros 0.45 0.56 0.48 0.50 0.50
Cebo 0.23 0.04 0.05 0.12 0.02
Artificial 0.05 0.01 0.02 0.02 0.01
Piedras 0.04 0.02 0.06 0.03 0.07
Material digerido 0.13 0.50 0.36 0.33 0.40

(sin identificar)
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de serpientes pudieron haberse desplazado hacia
zonas montafiosas, reduciendo su presencia cerca
al poblado, donde actualmente predominan estas

ratas invasoras.

Discusion

La relativa abundancia similar de las dos especies
invasoras del género Rattus sugiere que la isla
proporciona recursos alimenticios y habitats
suficientes para permitir su coexistencia. R. rattus
es mas abundante en zona costeras tropicales
(Bonnefoy et al., 2008), aunque se ha observado
su presencia en areas templadas (King et al., 2011)
mientras que R. norvegicus esta mejor adaptado a
climas templados (King et al., 2011). Sin embargo,
ambas especies se han extendido por todo el
mundo a areas urbanas y rurales con presencia de
algun tipo de cuerpo de agua natural para crear
sus madrigueras (Traweger et al., 2006; Flannelly
et al., 1986). Es probable que, los pequefos
rios y cuerpos de agua rodeados de vegetacion
caracteristicas de la selva tropical de Gorgona,
aumenten aun mas la idoneidad de habitat que
les permite crear las madrigueras a estas ratas.
Aunque ambas especies han sido registradas
en las mismas areas, se ha evidenciado que las
poblaciones de R. rattusy R. norvegicus presentan
diferencias interespecificas en la ocupacion de
sus respectivos nichos ecoldgicos por espacio
para nidos y recursos. Se ha observado que R.
norvegicus, tiene preferencias alimentarias mas
amplias, con una dieta mas omnivora y presenta
un comportamiento de exclusion competitiva mas
agresiva hacia R. rattus, que presenta una dieta de
frutos y semillas (Feng y Himsworth, 2013; Guiry
et al., 2024). Lo anterior sugiere que, puede haber
una competencia por alimento con especies que

ocupan un nicho similar, como la rata nativa semi-

espinosa (Proechymis semispinosus) abundante
en islas con alta cobertura forestal (Adler, 2000).
Esta rata nativa se alimenta de frutos y semillas de
grandes tamanos, funcionando como depredadores
y dispersores
(Carvajal y Alder, 2008). Adicionalmente, esta

especie tiene un notable potencial como fuente

importantes del sotobosque

nutricional para las comunidades locales, como ha
sido documentado por su consumo en la region del
Choco (Asprilla-Perea et al., 2012).

Durante las primeras dos noches, se capturod
una cantidad significativa de individuos, pero
en las noches posteriores, la captura de R
rattus y R. norvegicus disminuy6 notablemente.
Este patron puede estar relacionado con la
liberacion de sefiales quimicas por parte de las
ratas capturadas en condiciones de estrés. Se
ha evidenciado que los roedores son capaces de
liberar feromonas de alarma, las cuales pueden
alterar el comportamiento de los demas individuos
y reducir sus actividades exploratorias y el riesgo
de ser depredados (Kiyokawa et al., 2006). Por
lo tanto, cambiar las trampas de ubicacion podria
ayudar a minimizar este efecto y aumentar las
tasas de captura al reducir la influencia de las
seflales quimicas en las ratas no capturadas. La
disminucion observada de Gecarcinus nobili en la
isla inicialmente se atribuyo a la depredacion por
parte de estas especies invasoras. Sin embargo,
los resultados no proporcionaron evidencia
suficiente para establecer una correlacion directa
entre la presencia de las ratas y la disminucion
de los cangrejos, dado que las quelas encontradas
representaron s6lo una fraccion minima del total
de los contenidos analizados. En la isla Gorgona,
la dieta de las ratas estd predominantemente

compuesta por material vegetal. En particular,
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el contenido animal se limit6 mayormente
a artropodos, incluidos hormigas, élitros de
coledpteros y algunos segmentos de miridpodos.
Estos hallazgos son consistentes con el estudio de
Riofrio-Lazo (2015), que documenté que la dieta
de R. rattusy R. norvegicus esta mayoritariamente
compuesta por material vegetal, como frutos
y semillas, con una ingesta de artropodos

considerablemente menor.

Nuestros resultados sugieren un posible
traslape de nichos entre las dos especies de
ratas introducidas y la rata semiespinosa nativa.
Nuestros hallazgos descartan, por el momento,
una presion de depredacion significativa de estas
especies invasoras sobre los cangrejos nativos de
la isla. No obstante, se sabe que las dietas de estos
dos roedores son en extremo versatiles, lo que los
ha convertido de especies comensalista (Aplin,
2003), logrando colonizar y, en ocasiones infestar,
muchos ecosistemas alrededor del mundo (Feng y
Himsworth, 2013; Spatz et al., 2017; Guiry et al.,
2024). Es importante hacer un seguimiento a las
poblaciones de estos roedores introducidos, y su
potencial impacto sobre la faunanativade Gorgona,

ya sea por depredacion o por competencia.
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Resumen

Los registros de otaridos en Colombia son esporadicos; por lo general corresponden a individuos errantes
provenientes de colonias ubicadas en costas y mares territoriales de otros paises. Esta nota presenta una
revision bibliogréfica sobre los avistamientos de otaridos en el Pacifico colombiano, presentamos ademas
cinco nuevos registros. La busqueda se bas6 en documentos publicados y en la recopilacion de nuevos
registros que contaban con material fotografico disponible. La identificacion de las especies se realizo
utilizando guias especializadas y opiniones de expertos. El resultado final es una consolidacion de todos
los avistamientos de otaridos en el Pacifico colombiano, junto con una discusion sobre las posibles causas

de su presencia en estas localidades del pais.
Palabras Clave: Otariidae, Mamiferos marinos, colombian Pacific, climatic oscillations

Abstract

Otariid sightings in Colombia are sporadic, the records correspond to wandering individuals from colonies
located in the territorial seas of other countries. This paper presents a literature review about otariid
sightings in the Colombian Pacific and five new records. The search was based on published documents
and the investigation of new records of which photographic material was available. Species identification
was based on guides and expert opinions. The final result is a consolidation of all the sightings of otariids
in the Colombian Pacific, and a discussion about the possible causes of their appearance in these localities
of the country.

Key words: Otariidae, marine mammals, colombian Pacific, climatic oscillations
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I ntroduccién

Los otaridos son mamiferos que se han adaptado
a la vida en mar abierto y en margenes costeros de
tierra firme o hielo. El cuerpo de estos animales
es hidrodinamico, sus aletas se caracterizan por la
disminucion del tamafio de los huesos del brazo
y la prolongacion de los huesos de la mano. Toda
la superficie de su cuerpo estd cubierta de pelo
denso, que les proporciona aislamiento térmico y
proteccion contra la abrasion. La reproduccion y
crianza de los lobos y leones marinos tiene lugar en
tierra firme o hielo, y las hembras paren anualmente
un solo cachorro (Rodriguez y Bastida 2004, Berta
et al. 2006). Las hembras crecen a lo largo de toda
su vida, pero el crecimiento se ralentiza cuando
alcanzan la madurez sexual, entre los 2 y 5 afios. Los
machos pueden ser dos veces mas pesados que las
hembras, en especies sudamericanas, y comienzan
a participar en actividades reproductivas cuando
tienen entre 7 y 12 afios (Trillmich y Ono 1991,
Romero 2009). Estos mamiferos se concentran
en colonias de cientos o miles de individuos, pero
pueden encontrarse individuos solitarios que hacen
largas travesias, hasta cientos de kilometros de
distancia de sus colonias de origen probablemente
relacionadas con factores intrinsecos como la época
de reproduccién y los cambios comportamentales
consecuentes de este periodo, o con factores
extrinsecos como las anomalias climaticas (Capella
etal. 2002, Pérez-Alvarez et al. 2013, Sepulveda et
al. 2015).

Pese a que no existen colonias de lobos y leones
marinos en el Pacifico colombiano y, por ende,
no se puede hablar de una riqueza de especies de
estos mamiferos en el pais, existe informacion
publicada sobre registros confirmados de
individuos solitarios. Al menos cuatro especies
han sido confirmadas: Arctocephalus australis
(Florez-Gonzalez y Capella 2001), Arctocephalus

galapagoensis (Florez-Gonzalez y Capella 2001,

Capella et al. 2002, Herrera Carmona et al. 2011),
Otaria flavescens (Capella et al. 2002) y Zalophus
wollebaeki (Palacios et al. 1997, Capella et al.
2002, Herrera Carmona €t al. 2011). Uno de los
primeros reportes de otaridos en el Pacifico
colombiano fue registrado en el mes de marzo
de 1970, en Isla Palma, y a partir de ese registro,
todos los demas estudios que incluyen informacion
sobre este grupo de mamiferos se han basado en
avistamientos ocasionales. En el presente trabajo
se consolidan todos los registros consignados en
literatura cientifica publicada, y se adicionan cinco
nuevos registros con algunas posibles explicaciones
sobre la presencia de estos organismos en aguas
del Pacifico colombiano.

Materialesy métodos

Se realizd una revision de literatura cientifica
publicada sobre lobos y leones marinos (Otariidae)
en el Pacifico colombiano y una busqueda de
nuevos registros que no hubiesen sido publicados.
La revision de literatura se hizo a través del
motor de busqueda en internet Google Scholar,
bibliotecas de las principales universidades en Cali
y consultas a expertos. La busqueda de registros no
publicados se hizo a través de consultas telefonicas
y personales a los centros de buceo en Cali, esfuerzo
que fue replicado entre los duefos de esos centros
de buceo y la comunidad de buzos recreativos
que habitualmente utilizan sus servicios. Treinta y
dos de los treinta y siete avistamientos totales se
obtuvieron de la revision de literatura. Los cinco
registros adicionales, no publicados, corresponden
a avistamientos soportados por fotografias o
videos hechos por Juan Andrés Medina, estudiante
de Biologia de la Pontificia Universidad Javeriana
Cali, por Jorge Alberto Ramirez, Camilo Fandifio
y Alfredo Parra, buzos recreativos, y por Miguel
Puyo, propietario del hotel La Kuka, en Playa
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Guachalito. Uno de los nuevos registros solo pudo
ser identificado hasta familia; los cuatro registros
restantes fueron identificados hasta género. Los
nuevos registros fueron reportados en localidades
entre la isla Gorgona (2°58°N, y 78°11°’W) y Cabo
marzo (6°53”N, y 77°36”W).

Para explorar preliminarmente la hipotesis de que
los viajes esporddicos de lobos y leones marinos
al Pacifico colombiano pueden estar relacionados
con eventos ambientales, se reviso la informacion
sobre registros de ocurrencia de eventos climaticos
de El Nifio y La Nifia en la pagina de Golden
Gate Weather Services (www.ggweather.com). Se
relacionaron las fechas de ocurrencia de anomalias
climaticas con las fechas de avistamientos de
otaridos en el Pacifico colombiano.

Resultados y Discusion
Cinco nuevos registros respaldados con fotografias
fueron logrados en el costado occidental de Isla

Palma, BahiaMalaga,enNuqui,en PlayaGuachalito,
en la isla Gorgona y en Cabo Marzo (Figura 1). El
consolidado de todos los avistamientos de lobos y
leones marinos hechos en el Pacifico colombiano
arrojo un total de 37 registros de cuatro especies
de otaridos (Anexo 1). Adicionalmente, se presenta
un mapa que indica las localidades a lo largo del
Pacifico colombiano donde fueron reportados los
avistamientos que se registran en la Tabla 1 (Figura
2).

A partir de los registros consignados en la Tabla
1 y de la ocurrencia o no de anomalias climaticas
cercanas a las fechas de los avistamientos se
observo que independientemente de si hubo o no
anomalia climatica, se hicieron avistamientos de
estos mamiferos marinos en aguas colombianas.
En cuanto al aspecto espacial de los registros, se
distribuyen por toda la costa continental del pais
en el Pacifico, asi como en las dos islas principales,
Malpelo y Gorgona.

Figura 1. Nuevos registros de lobos y leones marinos en el Pacifico colombiano: A) Lobo
marino en el costado occidental de Isla Palma (Foto: Juan Andrés Medina). B) Lobo marino
en Nuqui, Choco (Foto: Jorge Alberto Ramirez). C) Lobo marino en Playa Guachalito, Choc6
(Foto: Miguel Puyo). D) Lobo marino en la isla Gorgona (Foto: Camilo Fandifio). E) Leon
marino en Cabo marzo, Choc6 (Foto: Alberto Parra)




Cespedesia

100N
=

+ drerocepalus ap

W Arcrocepdhalur it

i ARTOCEpiue Salaapedund
& ik esseed

W rariidee ip

I Zaigprsp

W Zoispaur wollbark

250
| AT
SO0
i

BOODTW
'l

VENELLEELA

::rhl Fue COLOMBILA

PEEAS
BRASH

T IJ-.'IJ"-'-I

Figura 2. Mapa general del Pacifico colombiano, con las localidades donde se han registrado
otaridos historicamente (con base en los registros relacionados en la Tabla 1.

La mayor cantidad de avistamientos de lobos
marinos registrados en el Pacifico colombiano
corresponden a la especie Zalophus wollebaeki
con doce registros. Esta especie se encuentra
normalmente en las islas Galdpagos y presenta
una colonia en la isla de la Plata, en la costa del
Ecuador (1°17°S, y 81°04’W) (Ceballos et al.
2010). Arctocephal usgalapagoensises la siguiente
especie mas recurrente en las aguas del Pacifico
colombiano, con 11 registros, y sus colonias se
restringen a las islas Galapagos (Montero-Cordero
etal.2010). Con solo tres avistamientos, la especie
Otaria flavescens también ha sido reportada en el
Pacifico colombiano. Esta especie presenta uno
de los rangos geograficos mas amplios entre los
otaridos: se encuentra desde Torres en el sur de
Brasil (26°20°S, 49°43°W) hasta Cabo de Hornos
en el extremo sur de la costa atlantica (55°58°S,
67°17°W), y desde Cabo de Hornos hasta Zorritos

en el norte de Pert (3°40°S, 80°40°W) (Cappozzo
y Perrin 2009). Se reporta un solo avistamiento
de la especie Arctocephalus australis, lobo
marino que se distribuye a lo largo de las costas
del Atlantico Sur Occidental en el sur de Brasil,
Uruguay, Argentina y las islas Malvinas, y en el
Pacifico Sur Oriental en Chile y Pert. (Cérdenas-
Alayza 2018).

Apartirdelasdistribuciones de las coloniasde lobos
y leones marinos se ha planteado que los individuos
solitarios reportados en el Pacifico colombiano
realizan excursiones viajando entre 900 y 2.400
km desde sus colonias de origen (Capella et al.
2002). Los cinco nuevos avistamientos obtenidos
se pueden considerar incursiones puntuales y
aisladas de individuos errabundos, teniendo en
cuenta las dindmicas poblacionales “habituales”
de lobos y leones marinos con amplios ambitos
de forrajeo. En Otaria flavescens, por ejemplo,

S e



se establecio que los viajes de las hembras duran
una media de 3.4 dias, y que la distancia media
de viaje es cercana a 206 km. Por otro lado, los
viajes de los machos pre-reproductores duran una
media de 5.7 dias, y la distancia media de viaje es
cercana a 591 km (Campagna et al. 2001).

Teniendo en cuenta que los movimientos de los
individuos dentro de las colonias abarcan distancias
relativamente pequefias, los avistamientos en
el Pacifico colombiano de individuos solitarios
podrian estar relacionados con cambios
ambientales, resultado de eventos climaticos.
El Nifo es wuna condiciébn oceanografica/
meteoroldgica que causa el arrastre de aguas
calidas hacia las corrientes oceanicas frias, a lo
largo del margen oriental del Pacifico tropical
(Trillmich y Ono 1991). Durante esta oscilacion
climatica, la distribucion y la calidad de las
presas para los pinnipedos disminuye, generando
cambios en el comportamiento migratorio y la
dispersion reproductiva en las colonias (Trillmich
1993). Una hipotesis es que, el impacto de estas
oscilaciones climaticas, como El Nifio, pueden
ocasionar la reduccion de la capacidad de carga de
las localidades donde se distribuyen normalmente
los lobos y leones marinos (Trillmich 1993), y por
esta razon, individuos jovenes buscan desplazarse
a otras zonas de forrajeo, algunas de ellas en el

Pacifico colombiano.

Otra hipdtesis es que los efectos del Fendémeno
Frio del Pacifico contribuyan a que los lobos y
leones marinos lleguen hasta las aguas del Pacifico
colombiano. La Nifia se manifiesta en Colombia
como unadisminucion de latemperatura superficial
del océano y un aumento de las precipitaciones.
En términos generales, se refiere al enfriamiento
de las aguas del Pacifico central y oriental, gracias
al fortalecimiento de los vientos alisios del este
(Pabon-Caicedo et al. 2001). La explicacion de la
presencia de lobos y leones marinos en Colombia
durante La Nifa supone que, al enfriarse las aguas
del Pacifico colombiano, se alcanzan temperaturas

cercanas a las de aguas templadas de otras latitudes
del Pacifico oriental, donde se encuentran las
colonias de otaridos. Bajo estas conexiones
temporales entre masas de agua con temperaturas
semejantes, algunos machos joévenes o machos
sub-adultos podrian buscar nuevos espacios para
colonizar, saliendo de sus colonias y llegando al
Pacifico colombiano, ayudados por las corrientes
superficiales.

Al margen de estos dos escenarios de oscilaciones
climaticas favoreciendo el desplazamiento de
otaridos hacia aguas colombianas, los registros
de estos mamiferos en afos considerados
neutros sugieren que su presencia en el pais no
necesariamente esta asociada a, aunque si puede
ser favorecida por, anomalias climdticas. En
cualquier caso, el hecho de que todos los registros
en aguas colombianas hayan sido efectuados en
forma esporadica y no obedezcan a un programa
de monitoreo con una metodologia estandarizada,
dificulta los andlisis, asi como respuesta a estos
interrogantes. Por lo pronto, y por tratarse de
organismos que no tienen colonias reproductivas
en Colombia, mantener al menos estos registros
organizados y actualizados es un primer paso para
comprender algo de su ecologia en aguas calidas

del Pacifico Este tropical.
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Anexo 1. Consolidado historico de registros de otaridos en el Pacifico colombiano y registro de ocurrencia

de anomalias climaticas

Fechade

Ocurrencia
de anomalia

Lugar de

Fuente de registro del
avistamiento

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21
22
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Otariidae sp.
Otariidae sp.
Arctocephalus
australis

Zalophus wollebaeki
Zal ophus wollebaeki
Zalophus wollebaeki
Zalophus wollebaeki
Zal ophus wollebaeki

Otaria flavescens

Arctocephalus
galapagoensis
Arctocephalus
galapagoensis

Otaria flavescens

Arctocephalus
galapagoensis

Otariidae sp.

Arctocephalus
galapagoensis
Arctocephalus
galapagoensis
Arctocephalus
galapagoensis

Zal ophus wollebaeki

Arctocephalus
galapagoensis
Arctocephalus
galapagoensis
Zalophus wollebaeki
Arctocephalus
galapagoensis

registro
marzo 1970
abril 1972

marzo 1983

18 noviembre
1983

21 diciembre
1983

18 abril 1984

22 septiembre
1987

Finalesde
1988

1993
mayo 1993

mayo 1996

28 agosto
1996

junio 1997
junio 1997
17 junio 1997

12 julio 1997

septiembre
1997
diciembre
1997
11 marzo
1998
23 marzo
1998
mayo 1998
10 mayo
1998

Neutro
Neutro

El Nifio

LaNifia

LaNifia

Neutro

El Nifio

LaNifia

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio

El Nifio
El Nifio

registro
IsaPalma | 3°54'N
IsaPalma | 3°54'N

a1 Hopgy
Gorgona

IS8 sogg
Gorgona

IS8 1 soggy
Gorgona

I8 sogg
Gorgona

I8 sogg
Gorgona

I3 sopgeN
Gorgona
Bocana oo jon
Limones

Y
Gorgona
Tumaco | 1°50'N

El Almejal .
beach 68N

IS8 sogg
Gorgona
Golfo de

L °N
Tribuga 6
Tumaco | 1°50'N

Coqui 5°37'N

IS8 sesgn
Gorgona
Tumaco | 1°50'N
Tumaco | 1°50'N
Tumaco | 1°50'N
Tumaco | 1°50'N
El valle 6°7'N

Latitud ‘ Longitud

T7°21'W
T7°21'W

78°11'W

78°11'W

78°11'W

78°11'W

78°11'W

78°11'W

77°51'W

78°11'W

78°47T'W

77°18W

78°11'W

77°20W

78°47TW

T7°23W

78°11'W

78°47'W

78°47'W

78°47T'W
78°47T'W
T7°25'W

Capellaet al. 2002
Capellaet al. 2002
Flérez-Gonzédlez y Capella
2001

Palacios et al. 1997
Palacios et al. 1997
Palacios et al. 1997
Palacios et al. 1997
Palacios et al. 1997

Capellaet al. 2002

Flérez-Gonzdlez y Capella
2001

Capellaet al. 2002

Capellaet al. 2002

Flérez-Gonzdlez y Capella
2001

Capellaet al. 2002
Capellaet al. 2002

Capellaet al. 2002

Flérez-Gonzélez y Capella
2001

Capellaet al. 2002
Capellaet al. 2002

Capellaet al. 2002
Capellaet al. 2002
Capellaet al. 2002
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Ocurrencia
de anomalia

Fechade

Fuente de registro del
avistamiento

Latitud | Longitud

registro

Isla

24 Zalophus wollebaeki 23 julio 1998 LaNifa Malpelo 3°58N | 81°35W Capellaet al. 2002
g5 Arctocephalus agosto 1998 LaNifia = Tumaco | 1°50N | 78°47'W Capellaet al. 2002
galapagoensis

. . Isla

2 t ; 1 LaNif 2°58'N | 78°11'W I . 2002
6| Otariidae sp agosto 1999 aNifa SweE 58 8 Capella et al. 200
27 Zalophus wollebaeki marzo 2000 LaNina M ;ISIpa(;I o 3°58'N | 81°35'W Capellaet al. 2002
28 Otaria flavescens 10 abril 2001 Neutro Cgbo 5°30N | 77°40W Capellaet al. 2002
Corrientes
Cabo : ,
29 Zalophus sp. 2004 - 6°53N | 77°36'W Alberto Parra
marzo
go Avctocephalus 2005 - 1S3 4oooN | 81°35W | HerreraCarmonaet al. 2011
galapagoensis Malpelo
31 Zalophus wollebaeki octubre 2005 Neutro M ;ISIpZI o 4°00N | 81°35W | HerreraCarmonaet al. 2011
. noviembre - Isla o -
32 Zalophus wollebaeki 2005 LaNifa YT 4°00N | 81°35W | HerreraCarmonaet al. 2011
. . I
33 Zalophus wollebaeki agosto 2009 El Nifio M aISIpaeIo 4°00N | 81°35W | HerreraCarmonaet al. 2011
34 Arctocephalus febrer02019 | EINifio | D3 geaan | 77008wW Miguel Puyo
P - Guachalito g y

35| Arctocephalus sp. 4 mayo 2019 El Nifio | IdaPama @ 3°54'N | 77°21'W Juan Andrés Medina
36| Arctocephalus sp. 4 mayo 2019 El Nifio Nuqui 5°42’N | 77°16'W Jorge Alberto Ramirez

. 17 diciembre Isla oo A . .
37| Otariidae sp. 2019 Neutro Eaiein 2°58N | 78°11'W Camilo Fandifio
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Agresion interespecifica en dos especies de zambullidores (Aves: Podicipedidae)

Luis German Naranjo?!

1.Investigador independiente, ludocitrus@gmail.com.

Resumen

Enestanota se describe varias instancias de comportamiento agonistico territorial entre individuos adultos de las dos
especiesdezambullidores presentesenloshumedales del alto valledelrio Cauca, incluyendo lausurpaciondeunnido.

Abstract

This note describes several agonistic encounters among adults of the two species of grebes occurring in the

wetlands of the upper Cauca River valley, including one nest usurpation.

Segn la concepcion tradicional de la teoria del
nicho ecologico, la competencia entre especies
estrechamente relacionadas puede reducirse mediante
especializacion morfologica,
explotacion de diferentes recursos, diferenciacion de
estrategias reproductivas, etcétera (Koffel et al. 2021).
Las especies emparentadas que viven en un mismo
habitat usualmente difieren tanto en morfologia como
en estrategias de vida y, en consecuencia, los contactos
agonisticos relativamente
infrecuentes.

varios mecanismos:

interespecificos  son

El zambullidor chico (Tachybaptus dominicus) y el
zambullidor piquigrueso (Podilymbus podiceps) son
simpatricos desde Arizona y Texas en el suroeste de
los Estados Unidos hasta Pert y Argentina (Blake
1977), en donde habitan charcas y lagunas con
abundante vegetacion flotante y emergente. Ambas
especies explotan recursos alimenticios similares
tales como hemipteros y coledpteros acuaticos,
larvas de odonatos y pequefios peces (ver Muller y
Storer 2020 y Storer 2020 para una recopilacion de
referencias sobre sus dietas) y ademas construyen
plataformas flotantes similares, empleando restos de
plantas acuaticas, para anidar. Sin embargo, difieren
significativamente en tamafio (22-27 cm; 112-182 g
[Storer 2020] vs. 30.5-38.1 cm; 253-568 g [Muller y
Storer 2020]) y las diferencias en la forma y el tamafio
de sus picos probablemente minimizan la competencia
por el alimento.

Durante 1981 y 1982, como parte de un estudio de
la avifauna asociada a la ganaderia en el norte del
Valle del Cauca (Naranjo 1992), hice observaciones
semanales en una pequefia laguna (9.721 m?), en las
inmediaciones de Ansermanuevo (76°W, 4°47°N, 930
m), en donde estos dos zambullidores estaban presentes
de manera continua y al menos T. dominicus anidaba
regularmente. El 24 de marzo de 1982 encontré un
nido flotante de esta especie, en el cual habia tres
huevos. Durante las siguientes cuatro semanas hice
seguimiento de este nido con un telescopio 15-30X
y binoculares 8 x 30. Durante las primeras 16 horas
(tiempo acumulado) de observacion no registré ningun
tipo de despliegue agonistico de las dos aves adultas
a pesar de la proximidad de varias aves acuaticas al
nido (Nomonyx dominicus, Dendrocygna bicolor, D.
autumnalis, Gallinula galeata y Jacana jacana) y el
unico individuo de P. podiceps presente en la laguna
estuvo siempre muy retirado de la plataforma de
anidacion.

El 21 de mayo a las 07:35, cuando arribé al sitio de
observacion, noté que el nido estaba vacio y que uno
de los zambullidores chicos estaba empujando con el
pico un huevo que flotaba en la superficie mientras
su compafiero asumia la postura de alerta descrita
por Storer (1976). Cuando el primer adulto lleg6 a la
plataforma, subi6 a ella y tomé el huevo con el pico,
sosteniéndolo un par de segundos antes de regresar
al agua. En ese preciso momento un zambullidor
piquigrueso adulto emergio detrds del nido en una
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postura agresiva y se zambulld por debajo del
nido para atacar a la pareja de zambullidores
chicos. Durante los siguientes ocho minutos
esta accidn se repitio tres veces, la Gltima de las
cuales el agresor persiguid a la pareja corriendo
sobre la superficie del agua, antes de retornar a la
plataforma y subirse a ella para echarse durante
los siguientes seis minutos. Entre las 08:29 y
las 09:00, cuando terminé mi observacion, el
zambullidor piquigrueso ataco 15 veces a uno o a
ambos zambullidores chicos, en aparente defensa
del nido.

La usurpacion de este nido no se puede interpretar
como robo pues al dia siguiente encontré la
estructura desocupada a pesar de que los tres
zambullidores involucrados en el incidente ain
estaban en la laguna. Por otra parte, la competencia
por sitios de anidacion o por material para construir
plataformas tampoco es una causa probable de
este comportamiento. La laguna tenia un amplio
cinturébn de vegetacion emergente alrededor del
espejo de agua y su fondo estaba cubierto de
material vegetal en descomposicion.

Durante los dos meses siguientes observé nuevos
ataques del zambullidor piquigrueso a la pareja
de zambullidores chicos, lo mismo que dos tipos
de interacciones agresivas de estos hacia por lo
menos cuatro especies de aves acuaticas: ademas
del zambullidor piquigrueso, hacia N. dominicus,
D. bicolor y G. galeata. El primero consistio
en un despliegue de amenaza seguido por una
persecucion correteando sobre la superficie de
la laguna y el segundo, ataques directos por
debajo del agua sin ninglin tipo de despliegue
de amenaza precedente. Estas interacciones
agonisticas adicionales sugieren una hipdtesis
alterna para explicar la usurpacion del nido de los
zambullidores chicos, relacionada con el tamano
de la laguna en la que hice mis observaciones, pues
de su area total apenas 1.385 m? corresponden al
espejo de agua en el que se concentraba la mayor
parte de la avifauna de este sitio. Gross (1949)
sefiald que, en pequeflos ambientes acuaticos,
los zambullidores piquigruesos dominan a los

zambullidores chicos e incluso pueden atacar y
dar muerte a sus polluelos, mientras que Storer
et al. (1976) mencionan que durante la época
reproductiva los zambullidores piquigruesos
amenazan y persiguen a los zambullidores chicos.
Dado que el agresor en este incidente era un ave
adulta en plumaje reproductivo, resulta entonces
plausible suponer que se haya tratado de un evento
de agresion territorial interespecifica.
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Avifauna de Bajo Nuevo y Bajo Alicia, losterritorios mas septentrionales de Colombia
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Resumen: En esta nota presento las aves registradas en la Isla Cayo Bajo Nuevo, el
cientifica en noviembre
una primera

territorio.

territorio mas norte de Durante una

del 2021
aproximacion al

Colombia. expedicion
especies de aves Estos resultados es
conocimiento de la biodiversidad terrestre de este pequefio

observé doce marinas.

Abstract: In this note, I present the bird species recorded on Bajo Nuevo key Island, the northernmost
territory of Colombia. During a scientific expedition in November 2021, I observed twelve species of
seabirds. These results represent a first approach to the understanding of the terrestrial biodiversity of this

small territory.

La reserva de Biosfera Seaflower, ubicada en
el Caribe colombiano, se comprende de dos
islas grandes (San Andrés y Providencia-Santa
Catalina), seis cayos terrestres (Albuquerque,
Bolivar, Roncador, Serrana, Serranilla y Bajo
Nuevo) y dos zonas poco profundas, constituidas
principalmente por arrecifes de coral, con poco
territorio emergido (Quitasuefio y Bajo Alicia)
(CORALINA —INVEMAR, 2012). Estos cayos se
encuentran a algunos cientos de millas nauticas de
distanciadelasislas principales. En estos territorios
solo se encuentra personal de la Armada Nacional y
en los cayos cercanos a San Andrés (Albuquerque
y Bolivar) también hay pescadores raizales que
ocasionalmente pernoctan en los cayos. Estos
cayos han sido visitados ocasionalmente desde
hace algunas décadas por cientificos colombianos,
primordialmente bidlogos marinos estudiado la
biodiversidad asociada a los arrecifes.

Como parte de un programa de aumento del
conocimiento y apropiaciéon social de estos
territorios colombianos, la Comision Colombiana
del Océano emprendi6 desde el aiio 2012 un plan
de expediciones cientificas a cada una de las islas
y cayos de la Reserva Seaflower. En el afio 2021 se
visitd Bajo Nuevo, el territorio mas septentrional
de Colombia. Ademas, se visitdé brevemente Bajo

Alicia. Bajo Nuevo es una barra de arena, de 65 m
de largo, 10 m de ancho y 1.5 m de altura (Figura
1). La cantidad de area emergida depende de la
dindmica de oleaje y vientos. En el cayo no hay
vegetacion, y solo hay un faro con estructura de
acero y escombros de la plataforma en concreto de
un faro anterior (Figura 2). En el mes de noviembre
de 2022 hice observaciones de aves en Cayo Bajo

Figura 1. Vista aérea de Bajo Nuevo, Caribe Colombiano.
Foto: Santiago Estrada
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Figura 2. Terreno emergido de Bajo Nuevo.
Foto: Santiago Estrada

Nuevo durante cuatro dias efectivos en el cayo
(26, 27, 29 y 30 de noviembre de 2021), ademas
de dos dias de observaciones desde el barco (25 y
28 de noviembre de 2021) y unas observaciones
adicionales en un barco encallado en el sur del
complejo coralino. Adicionalmente tres horas de
observaciones en Bajo Alicia el 01 de diciembre
2021.

En total observé doce especies de aves en los
dos cayos, diez en Bajo Nuevo y tres en Bajo
Alicia (Tabla 1), sélo un gaviotin (Serna
forsteri) fue visto en Bajo Alicia y no en Bajo
Nuevo. Las especies observadas son todas
residentes en la cuenca del Caribe (Raffacle et
al 1998), principalmente aves marinas de amplia
distribucion (Bradley y Norton 2009), solo se
observd una especie migratoria (Naranjo et al
2012, la golondrina (Hirundo rustica) (Figura 3).

La fecha en la cual se realizé la expedicion no fue
Optima para identificar si Bajo Nuevo es utilizado
de manera significativa por aves en migracion.
El primer dia en el cayo, observé las huellas de
una tortuga marina en la arena. Ese dia también
hice una busqueda minuciosa de restos de nidos
y cascarones de huevos mediante el cernimiento
de arena en distintos sectores del cayo. Dado el
pequenio tamafio del cayo, las observaciones de

Tabla 1. Especies de aves registradas en
Bajo Nuevo (BN) y Bajo Alicia (BA), Caribe
colombiano, en noviembre y diciembre 2021.

Scolopacidae | Calidris alba

Leucophaeus

atricilla LE
Stel.”nula BN
antillarum
Charadriiformes ]
Laridae T ha{asseus BNy BA
maximus
szalqsseus BN
nilotica
Sterna
forsteri BA
Fregatidae Fregqta BN
magnificens
Suliformes Sula BN
. leucogaster
Sulidae
Sula BN
sula
Ardea
herodias LEIN
Pelecaniformes | Ardeidae -
rdea
alba =
Passeriformes | Hirundinidae Hzrqndo BNy BA
rustica
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Figura 3. Golondrina (Hirundo rustica) unica especie migratoria terrestre observada en Bajo Nuevo. Foto: Santiago Estrada.

aves se concentraron a la mayor cantidad posible
de tiempo de observacion desde la base del faro
presente en Bajo Nuevo. El tiempo de observacion
estuvo supeditado a la logistica de las salidas de
buceo y a las condiciones del mar. En algunos
casos se pudo estar ocho horas en el cayo, en otros
dias tan solo tres horas.

Bajo Nuevo es un sitio de descanso paraun pequeiio
grupo de aves marinas que rondan este sector del
Caribe, tipicamente se observan fragatas (Fregata
magnificens) y piqueros cafés (Sula leucogaster)
(Figura 4) posados en el faro. Las observaciones
maximas y simultaneas fueron seis fragatas y 13
piqueros. Adicionalmente en la barra de arena
descansan un grupo variable de gaviotines, de
hasta cuatro especies, llegando maximo a unos 25
individuos. Ocasionalmente se observan garzas y
golondrinas alrededor del cayo. La fecha en que
se realizo esta expedicion no permite evaluar la
migracion, la cual pasa sobre el archipi¢lago

entre septiembre y octubre. La posibilidad de
reproduccion por parte de aves marinas en Bajo
Nuevo habria sido mejor evaluada en caso de
haberse hecho la salida de campo mas temprano
en el afio. Por estos motivos la riqueza de aves de
Bajo Nuevo no pudo ser evaluada plenamente.
Con la poca informacion obtenida no es posible
tener una vision realista de la avifauna asociada
a Bajo Nuevo. Sin embargo, debido a su pequefio
tamafio, ausencia de vegetacion y posibles
inundaciones temporales por mareas, vientos y
oleaje es poco probable que Bajo Nuevo albergue
la reproduccion de alguna especie de aves marinas.
Igualmente es posible que debido al aumento en el
nivel del mar por el cambio climatico, Bajo Nuevo
quede totalmente sumergido en pocas décadas. El
aporte de este pequefio cayo como sitio de parada
en época de migracion puede ser mas significativo.
Infortunadamente la fecha de la expediciéon no
permitié evaluar estos aspectos. Por este motivo
es deseable realizar otra expedicion cientifica a
este cayo, idealmente en el mes de septiembre.
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Figura 4. Piqueros café (Sula leucogaster) en el faro de Bajo Nuevo.

Foto: Felipe A. Estela
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Resumen

A lo largo del siglo XX, el Valle del Cauca se destacd como una region que exportaba carbon mineral,
materia prima esencial para el desarrollo de otros sectores economicos como el transporte, la industria, el
comercio y el doméstico; sin embargo, en las ultimas décadas la actividad extractiva decayo, justo, cuando
este mineral, se posicionaba en un lugar preponderante del mercado mundial. Analizar este fenomeno de
auge y declive es el objetivo de este articulo de revision en perspectiva analitica de la historia ambiental.
Metodolégicamente se recurri6 a la estrategia de la indagacion documental histdrica, representada en la
revision de documentos y datos oficiales como el Inventario de Minas, en cartografia historica, archivo
de prensa y revision de produccion especializada en la temdtica. Como principal resultado se exponen
algunos factores que podrian explicar el declive de esta actividad en este departamento en un momento
cuando el mundo apostaba por las politicas de reprimarizacion econdmica: efectos ambientales de la
explotacion de carbon; debilidad asociativa de los empresarios del carbon; altos costos operativos; vy,
sobre todo, la apertura de nuevas licitaciones que crearon complejos de minas en otras regiones del pais,
como Cerrejon.

Palabras clave: historia ambiental, carbén mineral, cuenca carbonera, conflicto ambiental y dafios
ecologicos.

Abstract

Throughout the twentieth century, Valle del Cauca stood out as a region that exported coal, an essential
raw material for the development of other economic sectors such as transportation, industry, commerce
and domestic; however, in the last decades this extractive activity declined, just when this mineral
was positioned in a preponderant place in the world market. The objective of this research article is to
analyze this boom and decline phenomenon from the analytical perspective of environmental history.
Methodologically, we resorted to the strategy of historical documentary research, represented in the
review of official documents and data such as the Inventory of Mines, in historical cartography, press
archives and review of specialized production on the subject. As main result, some factors that could
explain the decline of this activity in this department at a time when the world was betting on economic
reprimarization policies are exposed: environmental effects of coal exploitation; associative weakness of
coal entrepreneurs; high operating costs; and, above all, the opening of new tenders that created mining
complexes in other regions of the country, such as Cerrejon.

K eywor ds: Environmental history, mineral charcoal, charcoal basin, environmental conflict and ecological
damages.
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I ntroduccién

Este texto aborda tres interrogantes en cadena:
(Cudles fueron las condiciones histéricas que
potenciaron desde el siglo XIX, el desarrollo de
la explotacion de carbon mineral en el Valle del
Cauca?; afianzada esta actividad extractiva en
la region, ;Qué efectos ambientales dejo en el
Valle del Cauca el desarrollo de esta actividad
extractiva por casi un siglo de intensa actividad?,
y, finalmente, ;Cuales fueron los principales
factores que incidieron para que hacia finales del
siglo XX y principios del siglo XXI esta actividad
extractiva decayera justo en un momento cuando a
nivel mundial las politicas estatales privilegiaban

e incentivaban la reprimarizacién econémica?.

En este sentido, el articulo tiene como objetivo

central identificar las condiciones sociales
de posibilidad que potenciaron el auge y la
decadencia de la explotacion de carbon mineral
en la denominada “Cuenca carbonera del Valle del
Cauca”. Para abordar esta trama de interrogantes,
el articulo se estructurd en los siguientes apartes:
en una primera parte, se presenta una breve
contextualizacion sobre las condiciones historicas
que permitieron el desarrollo potencial del
negocio de la extraccion de carbon mineral en el
Valle del Cauca; en la segunda parte, se exponen
algunas evidencias sobre los efectos ambientales
producidos por la intensa actividad extractiva en
la denominada cuenca carbonera del Valle del
Cauca; finalmente, se ofrecen pistas explicativas
sobre los principales factores que condujeron a la
decadencia de la actividad extractiva del carbon

mineral en esta region.

Dado este escenario analitico, campos emergentes

como la historia ambiental nos permite abordar

hechos sociales del pasado y analizarlos en

perspectiva del pensamiento ecoldgico 'y
ambiental. A veces, los fendomenos sociales
quedan solo analizados en sus efectos sociales,
politicos y econdmicos, dejando de lado aspectos
centrales como los socioambientales. Involucrar
estas nuevas miradas, permiten una comprension
mas integral sobre el proceso de construccion
de nuestras sociedades y un entendimiento mas
completo de los efectos del pasado sobre las

circunstancias del presente y el futuro proximo.

Como se puede notar, se aplicard el enfoque de
la historia ambiental a la comprension de los
hechos asociados al desarrollo de la denominada
“Cuenca Carbonera del Valle del Cauca” cuya
espacialidad se despliega desde el Municipio de
Yumbo, pasando por Cali hasta el Municipio de
Jamundi. El método privilegiado fue la estrategia
de la indagacion documental donde cobré vital
importancia los inventarios mineros, los archivos
de notas de prensa local y regional, asi como
literatura secundaria asociada a la tematica. Se
pretende comprender los hechos asociados a
su auge, decadencia y efectos nocivos sobre el

ambiente de este vasto territorio.

Condiciones histéricas que posibilitaron la

explotacion del carbon mineral

El departamento del Valle del Cauca se encuentra
asentado sobre un territorio con unas condiciones
geologicas excepcionales en donde abunda el
carbon mineral. Seglin estudios de Hubach (1980),
la faja comercial del carbon en el suroccidente
colombiano “se halla restringida al piedemonte de
la Cordillera Occidental, que se desarrolla desde
la saliente de Yumbo hasta la region del Dinde,
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al sur de la desembocadura del rio Piendamé en
Cauca”. Hasta donde se sabe, la existencia de
este mineral estd asociada al origen, desarrollo
y descomposicion organica de los bosques que
se formaron hace aproximadamente unos 350
millones de afos y que, tras su muerte, y dada
la alta humedad, posibilitaron la fosilizacion
y la formacion del mineral. A este periodo se le

denomino el Carbonifero.

Al parecer, la diferencia entre unos tipos de carbon
y otros, se asocia a aspectos como la acumulacion
del mineral, dado el tiempo transcurrido, asi como
a las caracteristicas de los bosques descompuestos
y fosilizados. La distribucioén desigual del carbon
acumulado se debe a la existencia de zonas que,
historicamente, presentaron una vegetacion
boscosa exuberante. Distinto es lo que sucede
con la antracita que, ademas de poseer gran
antigiiedad geologica, se concentra de modo rico

en determinadas regiones.

El carbon mineral fue importante para el desarrollo
delametalurgiay lapracticadela fundicion de otros
metales para la produccion de acero. China fue de
los primeros productores de carbon de mineral y
su uso se remonta hacia el periodo del 1300 y a
mediados del siglo XVIII se produce la industria
moderna del carbon en Inglaterra. Europa integréd
rapidamente el carbon mineral al metabolismo
productivo de la Revolucion Industrial. Es crucial
recordar que en la mayoria de los lugares donde
se utilizd inicialmente como fuente de energia,
el carboén mineral compitié con el carbon de lena
y vegetal, cuyo uso era ampliamente difundido
y practicado. Pasé a Estado Unidos y su uso se
potenci6 desde el siglo XIX al ser indispensable
en la movilizacion y traccion de las maquinas
de vapor y todo el desarrollo industrial de este

potencial mundial.

A lo largo de muchos siglos, el carbon vegetal
habia transformado extensas areas de selvas y
bosques, sobre todo porque fue insumo para
el creciente negocio de la industria naval que
demandaba grandes cantidades de madera para un
mundo occidental que intercambiaba productos,
minerales y esclavos entre Europa, Africa, Asia y
América. Cuando la madera escaseaba, el carbon
mineral fue la opcién mas eficiente tanto para la
industria naval como para la incipiente industria en
general, como sucedi6 con las locomotoras a vapor.
De esta manera, este mineral se posiciond como
uno de los productos destacados en el emergente
y prometedor mundo industrial de Occidente en
el siglo XIX (Sempere y Riechmann, 2004). En
el continente americano, se destacaron México
y Perti como grandes proveedores: “si el carbon
importado en promedio contenia 7.200 kcal/kg,
el producido en Argentina tenia 6.200 kcal/kg,
el de Brasil 5.700 kcal/kg, el chileno 6.200 kcal/
kg, el venezolano 6.920 kcal/kg y el colombiano
6.500 kcal/kg; solo México con 7.200 kcal/kg y
Perti con 7.400 kcal/ kg mejoraron los estandares

internacionales.” (Yafiez et al 2013).

En el caso especifico del Valle del Cauca en
Colombia, Padilla (1981), explicd las razones
del por qué este departamento se considera un
territorio bendecido por la geologia en cuanto a
las reservas de carbon. En este lugar se despliegan
cuatro bloques fallados y basculados, los cuales
se han denominado como bloques de Santander
de Quilichao, Cali, Buga y Zarzal. La fosa del
Cauca se levantd durante la Orogenia Andina
aproximadamente 800 m por encima del nivel
actual: “El basculamiento define como zonas
carboniferas potenciales el sur del Valle y norte
del Cauca” (Padilla, 1981). La actividad minera
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ha estado ligada al desarrollo histérico de lo que
hoy se conoce como la region suroccidental que
comprende la franja de los actuales departamentos

del Chocd, Valle Cauca, Cauca y Narifo.

Es importante indicar que los historiadores se han
ocupado de manera muy especial de la mineria de
oro y escasa atencion le prestaron a la mineria del
“oro negro” o mineria del carbon mineral. Una de
las primeras referencias a los yacimientos de hulla
se encuentran en un informe oficial que envio el
seflor Pedro José Guerrero al Cabildo de Justicia
y Regimiento de Jamundi el 6 de junio de 1808 y
que ha sido recuperado por el Centro de Estudios
Historicos y Sociales en 1996. En este informe,
don Pedro José hace una descripcion de las tierras

de la parte alta de Jamundi del siguiente modo:

“En dichas tierras son mas adecuadas
para cebar ganados, que para criarlos,
1.500

siendo de advertir, que la quebrada

podran  ponerse novillos
anteriormente nombrada, El Miedo;
otra que desagua al citado rio de
Las Canas, y el citado rio de Timba,
tiene sefiales pocos equivocas de
tener algun oro corrido de algunos
quitales, segiin que no faltaron en
otros tiempos algunos que lo lavasen
y sacaron sin mayor aprovechamiento
; y de ninguna suerte de cafa; que
en la parte mas alta de esta sierra
perteneciente a don José Borrero,
llamada La Ferreira, de que se ha
tratado , se halla una mina de carbon
de piedra, que no ha muchos afios
se incendi6 con la casualidad de

haber prendido fuego a los pajonales

de la tierra o porque caeria algin
rayo sobre ella y ardia acaso hasta
ahora, si el mismo don José Borrero
no hubiese hecho diligencias de
apagarla; pasado bastante tiempo
que se reconoci® humeaba y ardia
con bastante voracidad.” (Centro de

Estudios Historicos y Sociales, 1996).

De este fragmento del informe se pueden detectar
cuatro elementos de gran importancia para la
historia ambiental del carbon mineral en América

Latina:

i. Que esta se corresponde con una de las

primeras menciones oficiales -hasta el

momento detectadas-, donde se hace
alusion a los yacimientos de este mineral en

Colombia;

ii. Que esta seria uno de las primeras alusiones
al fenomeno de incendios de vetas de carbon;
iii. Que muy a principios del siglo XVIII, ya se
tenia algiin conocimiento sobre los posibles

origenes de estos tipos de conflagracion;

iv. Que en la region ya se habian identificado
las minas de carbon mineral a las que se

denominaba como minas de carbon de piedra.

Por lo visto, en el Valle del Cauca, el comercio
del carbon mineral cobré una mayor atencién
hacia finales del siglo XIX. Comprendia un area
de una longitud de 100 kilémetros de extension y
cinco kilometros de ancho. Segin Hubach (1980),
en algunas zonas de la faja comercial de carbon,
existian pequefios sectores donde se podian
distinguir dos horizontes de carbon paralelos

entre si: “de los cuales el occidental, formado de
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dos a cinco metros explotables, es bituminoso,
y el oriental, con dos mantos aprovechables, es
antracitico por efectos de la intrusion de un dique-
manto de dacita. El carbon antracitico ha sido poco

explotado por falta de consumo.” (Hubach, 1980).

Sobre los cerros contiguos a la Hacienda Isabel
Pérez, desde los afos de inicio del Ferrocarril,
existian minas de carbon que alimentaban las
locomotoras. Junto a esta zona se fue configurando
un asentamiento humano que con el paso del
tiempo se convertird en Siloé-Belén, sobre todo en
los afios treinta a raiz de la ola migratoria atraida
por la industrializacion dada entre 1937 y 1970
(Vasquez, 2001). Por su parte, Ruiz (2015), va un
poco mas atras en el tiempo para explicar que en
1812, el ingeniero encargado de la construccion
del Ferrocarril del Pacifico compro la Hacienda
Isabel Pérez en la que existia una zona hullera.
Explica que esta primera explotacion del mineral
se vio interrumpida por la salida del ingeniero
Cisneros del Ferrocarril y por el asesinato de Calos
Hauer Simmonds, quienes tenian conocimientos
sobre la explotacion hullera (Ruiz-Lopez, 2015).
A pesar de ello, la extraccion del mineral sobre
las areas cercanas a Cali se realizaba de un modo
muy rustico y artesanal, predominante en el sector
Los Chorros. Es interesante observar como, desde
principios de siglo XX, el mercado de carbon
para consumo local adquiri6 mucha relevancia.
Por ejemplo, en “Relator”, uno de los periodicos
de principios del siglo XX publicita el negocio
de carbon del sefior Alejandro D. Escobar,
comerciante de este mineral para el consumo

doméstico (Ver figura 1):
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Figura 1. Anuncio de venta de carbon en 1919.
Fuente: Relator, (1919).

[

No solo el mercado interno de los hogares
requeria del consumo del carbon mineral, también
lo requiri6 la industria y los transportes como el
ferrocarril (Velasco-Madrifian 1936). Aunque la
llegada del ferrocarril a la region incrementd el
consumo de carbon mineral, éste se vio afectado
por la llegada del petréleo, razén que un motivo
para que, en 1931, la empresa Ferrocarril del
Pacifico liquidarda masivamente a los mineros
debido a la modernizacion de este transporte
(Ruiz, 2015).

Afos mas tarde, cuando don Hernando Caicedo
ocupd la presidencia de la Camara de Comercio
de Cali, envi6 una carta fechada el 1 de agosto de
1951 al entonces Presidente de la Republica de
Colombia, Dr. Laureano Gémez, en la que abordo
el tema del carbon y las industrias basicas del
Valle del Cauca, y en ella expresaba que, el carbon
mineral era sin duda, el renglon de exportacion
que seguiria al café, siempre y cuando se explotara
y se proporcionaran todos los medios que exigia

la exportacion econdomica a gran escala y, sobre
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todo, que el gobierno incentivara su explotacion
(Caicedo, 1965). Caicedo consideraba que era un
riesgo que Colombia dependiera solo del café,
aunque este producto era de gran importancia para
el pais, con ingresos que alcanzaban en 1951 una
cifra récord de US $307.617.954,00. Al respecto
sefialaba Caicedo: “Debemos empero, advertir a
tiempo del peligro que significa seguir jugando
toda la fortuna nacional a una sola carta” (Caicedo,
1965).

A mediados del siglo XX, los estudios habian
mostrado como este mineral se encontraba en
condiciones de abundancia en las zonas asociadas
a la ciudad. Caicedo lo bautizé como una “cuenca
carbonera gigantesca” capaz de asegurar un
mercado en el largo plazo con beneficios para la
region y una zona explotable que se extendia por
75 kilémetros que unia al Valle del Cauca y al
Departamento del Cauca, y que, incluso, conectaba
con la cuenca del Patia. En toda esta area el carbon
brotaba con solo arar la tierra para canaduzales o
se veia a simple vista en rio o cafiada (Caicedo,
1965).

"La producciéon anual de la industria
hullera del Valle del Cauca es de
300.000 toneladas anuales, por valor
de $7.200.000 moneda colombiana.
Ocupa 1.500 obreros que, con sus
familias forman un nucleo social de
7.500 personas. Nuestro carbon, en sus
especies de antracita y bituminoso, es
de optimo valor comercial y el coke,
que se produce con el ultimo, resulta
de excelente calidad. Es de fécil
explotacion porque las minas tienen

desagiies naturales y las galerias son

de corte horizontal. Otra facilidad
muy notable es que el Ferrocarril del
Pacifico corre paralelo a la cuenca

a corta distancia de
(Caicedo, 1965).

carbonifera,

los socavones"

Caicedo conocia los datos ofrecidos por el
geologo aleman Dr. Enrique Hubach, quien habia
hecho trabajo sobre la cuenca carbonifera en
los Departamentos del Valle y del Cauca y que
indicaba un potencial de 400 millones de toneladas
de carbon explotable. No solo Hubach y Caicedo
intentaron calcular el potencial productivo de
carbon en esta region, también lo hizo Iragorri en
1955 para la Sociedad Geografica de Colombia.
Tan llamativo fue el carbon mineral vallecaucano
que instituciones internacionales U. S. Bureau of
Mines llegaron a esta ciudad para obtener pruebas
y realizar importantes estudios comparativos
con otros carbones. Los resultados arrojaron
caracteristicas excepcionales y de alta calidad
del mineral, pruebas realizadas en la estacion de
Pittsburg del U. S. Bureau of Mines entre 1953 y
1954 (Iragorri, 1955).

Los estudios coincidian en el potencial de la cuenca
carbonera y de las ganancias que ello implicaba
para los empresarios nacionales y extranjeros, con
valores de exportacion representados en un millon
de toneladas de carbon, que en 1950 equivaldria
a US $14.400.000 o lo que seria en precios
colombianos de ese momento $35°000.000 de
pesos por afio, cifra que superaba, incluso, el
presupuesto del Departamento del Valle del
Cauca que se calculaba en $307000.000 de pesos
(Caicedo, 1965). Las ventajas eran indiscutibles:
a) el que la cuenca carbonifera estaba muy
proxima al Puerto en Buenaventura desde donde
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se podria enviar el carbon hacia otros paises, b) el
Ferrocarril del Pacifico que no solo corria paralelo
a la cuenca que iba desde Yumbo a Timba, sino
porque el Ferrocarril conectaba con la conexion
directa con el Puerto de Buenaventura. Cali
contaba ademds con dos herencias mineras de
gran poder: Meléndez, colindante con la mina
Los Chorros perteneciente al Ferrocarril del
pacifico (aforada por 2.900.000 toneladas por el
ingeniero Ismael Germay R.) y La Buitrera cedida
por la nacion a las Empresas Municipales de Cali
(aforada en 3.100.000 toneladas por el mismo
ingeniero Germay) Caicedo (1965). A todo ello
se sumaba el hecho que la cuenca carbonera era
“el inico campo carbonifero conocido en América
Latina, capaz de producir coque metalargico sin
necesidad de mezcla de otros carbones, es éste”
(Iragorri, 1995).

Uno de esos potenciales compradores era
Argentina, pais que, desde 1945, requeria carbon
debido a que los suministradores europeos
enfrentaban los estragos de la guerra mundial.
Explica Caicedo que “al faltarle a Argentina el
carbon inglés, alemén, belga y polaco y otros, que
usualmente abastecian sus necesidades, contemplo
una gravisima situacion, que la obligé a quemar
maiz para alimentar las plantas industriales y
movilizar los ferrocarriles.” (Caicedo, 1965).
Ademas, la comunicacién con Argentina a través
del puerto de Buenaventura ofrecia una ventaja
sustancial. Tal fue el uso intensivo del carbon,
que hacia la década de los afios sesenta, se habia
agotado el carbon que se encontraba en la parte mas
superficial y que estaba mucho mas expuesto pero
que ademas no revestia de tanta dificultad para su
extraccion, lo que significo para los empresarios

menos inversiones de capital.

Extraccion minera y efectos socioambientales

La zona de piedemonte cordillerano se caracteriza
por una riqueza hidrica entre las que se destacan las
cuencas de los rios Aguacatal, Cali, Cafiaveralejo,
Meléndez y Lili. Antes del furor por el carbon,
la madera era el recurso més preciado de esta
zona. Tal como lo investigd6 Gémez (2017), hacia
finales del siglo XIX y principios del siglo XX, la
madera obtenida de los cerros de Cali (como los
cerros de las Tres Cruces y Felidia) era el recurso
utilizado como combustible para los vecinos de la
ciudad. Madera que era transportada a través de
estas colinas a lomo de caballo hacia los centros
poblados. La explotacion de madera de los bosques
transformo el paisaje de los cerros y erosionod sus

suelos afectando las fuentes hidricas.

Con la disminucion de la madera, se buscod
alternativas, entre ellas carbon. Se publicitd los
beneficios de este producto y en poco tiempo fue el
furor como insumo doméstico entre 1920 y 1950.
Una ventaja del carbon mineral era que producia
menos humo, hollin y ceniza; Con el carbon
mineral se economizaba el 60% de gastos de
combustible. En Cali, algunas zonas carboniferas
eran Los Chorros, Siloé-Belén, Aguacatal y
Jamundi. Cita Gémez una nota del “Relator” del

12 de diciembre de 1921, que indica:

“suponiendo que en una
administracion activa e inteligente,
resolviera el problema de hacer
de este Ferrocarril del Pacifico,
algo eficiente para transportes de
carbon, dando asi entrada franca y
facilidades al capital extranjero, para
principiar la era carbonera del Valle,

la etapa de progreso y de holgura
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econdmica que principiarda en el
Valle, repercutiéndose luego en todo
Colombia, es imposible de precisar.
No menos de doscientas minas grandes
de carbon entrarian en actividad.”
(Relator, 1921, 12 de diciembre).

Pero no se contaba con los equipos necesarios
para la extraccion y el transporte del carbon.
Es por esta razon que la empresa estatal
Ferrocarriles Nacionales de Colombia (FNC)
realizd una solicitud al gobierno francés de 180
gondolas para transportar el carbon hacia el
puerto (Relator, 1955). A lo que se sumaria la
peticion que habia realizado Hernando Caicedo
en 1951 de acondicionar un lugar en el Puerto de
Buenaventura para la construccion del Muelle y
el embarcadero. Segliin informacioén historica,
aparecen dos asociaciones importantes: a) una
de ellas fue la Sociedad Anonima Carbonera
Colombiana, de caricter legal y con agencias y
sucursales en otros lugares dentro y fuera del pais
(Goémez, 2017, p. 198); b) La otra fue la Sociedad
Hullera del Valle y Cauca Limitada fundada
en 1949 por los mineros. Aparecid también en
el escenario El Instituto de Fomento Industrial
en colaboracién con la Cooperativa Hullera de
Occidente y los Ferrocarriles Nacionales. Los
hermanos Mira fundaron la Sociedad Comercial
Carbonifera “Mira Hermanos Ltda.” En el sector

de Las Cascadas en Los Chorros.

Uno de los sectores de Cali en donde es posible
evidenciar lo que signific6 la actividad minera es
el sector de Los Chorros y el Cerro de la Bandera,
sectores que en el pasado poseian una riqueza de
paisaje inigualable y una red hidrica importante.

En las escrituras publicas, quedaba plasmada

que la abundancia de carbon brotaba del suelo
y se exponia al aire libre, y de este modo servia
de linderos entre los predios. “En este globo
queda comprendida una carbonera [...] en cuanto
avaluamos estos terrenos altos a dos pesos oro la
loma llamada La Carbonera dentro del globo de
las lomas o parte alta” (AHMC, 1895). (Gomez,
2017).

Los principales duefios del terreno de El Chorro
y de las minas de carbon en la década de 1930
fueron la empresa del Ferrocarril del Pacifico
y algunos propietarios privados. Algunos de
estos propietarios arrendaron sus tierras para
la explotacion minera. Esto atrajo muchos
trabajadores sin techo que quisieron trabajar en
las minas, lo que llevo al gobierno y a la empresa
Ferrocarril del Pacifico a construir campamentos

de viviendas en el sector de Los Chorros.

“Entrega de ocho casas para obreros
en la region minera de Los Chorros.
Asistieron al acto representantes
del gobierno departamental, del
Ferrocarril del Pacifico, del Cabildo
de la ciudad, de la prensa y gran
cantidad de publico. [...] Cada una
de las casas ha sido dotada de un
lote de tierra de una fanegada para
que el obrero en los ratos libres de su
jornada diaria se dedique a cultivarla
aumentando de ese modo su capacidad
productiva y obteniendo ademas de
una despensa para sus necesidades
diarias, un remanente Util para mejorar
su situacion econdmica. [...] Vendria
asi a ser dentro de no mucho tiempo la
region de “Los Chorros” una pequefia
aldea de obreros y agricultores.”

(Relator, 1936, 6 de enero).
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En estas minas eran recurrentes los accidentes,
como el que sucedi6 en 1936, cuando se presentd
una explosion de un gas denominado grisi que
ocasiond quemaduras a un minero que ingresaba
a la mina de Los Chorros con una lampara de
carburo (Relator, 1936). Igualmente, la actividad
extractiva impactd ambientalmente los cerros de
Cali y sus fuentes de agua que fueron no solo
intervenidas sino también contaminadas. A ello
se debe sumar que se construyeron trinchos,
pues algunas carboneras se ubicaron en el sector
urbano de San Antonio. Ahi, se perfor6 el suelo
de la cordillera para construir los socavones con
extensas profundidades (EI Pais, 1971).

La alta actividad minera profundiz¢ la erosion y la
remocion de tierra sobre las montanas. Se talo el
poco bosque que habia quedado de la explotacion
maderera para permitir el ingreso de los vehiculos
pesados para la carga del carbon. Las condiciones
de vida de los mineros se afectaron por el
material particulado en la atmdsfera, asi como la
contaminacion de quebradas y rios. En el magazin
“Despertar Vallecaucano” se inform6 sobre el
caso de una pequefia mina ardiente que, segin
los habitantes del lugar, habia estado en continuo
incendio por mas de cincuenta afos. (Despertar
Vallecaucano 1973).

La actividad minera se extendio a lo largo del siglo
XX, aunque diezmo en la primera década del siglo
XXI. En ello fueron importantes aspectos como
el surgimiento de la normatividad ambiental, los
planes de ordenamiento territorial y el mercado
del suelo para uso urbano. Aunque atn persiste la
actividad extractiva de un modo mas ilegal, estos
siguen ocasionando dafios a fuentes hidricas. En
comunicado del 23 de marzo de 2017, Parques
Nacionales Naturales de Colombia —PNNC-

presento un informe al Concejo Municipal de Cali

sobre el estado de la practica de mineria ilegal,
especialmente aurifera, en los sectores del Alto del
Buey y zonas asociadas a las Farallones como las
Minas del Socorro. Segtn el informe en mencion,
se dice que grupos organizados (para la extraccion,
maquinaria, transporte y vigilantes) algunos
pobladores habitantes de los corregimientos
aledafios como Pichindé¢, La Leonera y Los
Andes), migrantes de diferentes regiones del pais
continuan con la practica de extraccion mineral.
La Procuraduria General de la Nacion en su boletin
de prensa del 23 de febrero de 2023, denunciaba
que persistia la continua amenaza de mercurio en
las fuentes hidricas de Cali. (Procuraduria General
de la Nacion, 2023).

El declive de la actividad extractiva en la gran
cuenca carbonera

Queda el interrogante sobre (Por qué, si la
actividad extractiva de carbon mineral en el Valle
del Cauca fue tan prometedora en el siglo XX,
decay¢ hacia finales del siglo XX y principios del
siglo XXI? Aunque en los afios cincuenta y sesenta
se percibi6 todo este potencial, empresarios y
autoridades no prestaron atencion a aspectos tan
cruciales como el manejo politico, el control del
Estado y, especialmente, los temas asociados a la
propiedad minera. Mutis (1980), realizé un analisis
de balance con respecto a los altos riesgos que
existieron en el manejo de la extraccion y mercado
del carbon en Colombia, sefialando como uno de

los primeros errores un conjunto de paradojas:

* La primera de ellas: el creciente mercado del
carbon y el retraso-estancamiento que sufrid
la técnica de extraccion. Con respecto a ello,
Mutis explicd que: “Poco a poco el consumo
del Valle en su ritmo normal ha llegado a un
nivel bastante elevado y es el momento en
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que la técnica de las explotaciones no se ha
mejorado en nada; por lo tanto, es no sdlo
dificil sino imposible pretender abastecer
satisfactoriamente el mercado” (Mutis, 1980).

* La segunda: el potencial del negocio que se
abria en los escenarios internacionales, pero
a su vez, el poco interés de los empresarios
mineros en establecer una organizacion

gremial y colectividad.

Otro elemento adicional fue que muchos de los
terrenos donde se hicieron explotaciones fueron
arrendados y lo que hicieron los mineros en ellos,
dieron cuenta del poco control de las técnicas
de busqueda y extraccidon, lo que repercutio
que muchas bocas de minas no solo fueron mal
disefiadas con importantes riesgos de derrumbe
sino que ademas, la ausencia en la implementacion
de unas técnicas efectivas de explotacion, no
permitid una extraccion de alta cantidad del
mineral, lo que condujo a que muchos mineros
“con la fiebre del carbon” desistieran rapidamente
del negocio, dejando en el abandono la mina. Con
el agravante de que en la época no existia entidad
financiera enfocada en aportar con préstamos a
la explotacion minera, y las que existian exigian
una prenda minera para las cuales, los mineros
prestamistas no poseian, asi como tampoco
representaba a la entidad una garantia de pago
(Mutis, 1980).

Y un elemento adicional a los problemas del
negocio extractivo fue la ausencia de muchos
mineros en términos de adquirir el capital necesario
para sostener su negocio de explotacion, pues
muchos de ellos iniciaron con sus propios recursos
que fueron agotados rdpidamente sin alcanzar los
resultados de retorno. Algunos mineros usaron sus
ahorros para tecnificar y modernizar la explotacion
sin retornos suficientes y rapidos, lo que condujo a
grandes endeudamientos y abandonos.

Finalizando el siglo XX, y con unos métodos
mucho mas avanzados, el Instituto Colombiano
de Geologia y Minas (en adelante Ingeominas),
presentd unas caracteristicas del carbon existen en
el Valle y el Cauca: “Carbones Bituminosos Altos
Volatiles “A” con un poder calorifico, seco libre
de cenizas (slcz), alrededor de S.QOO calorias
por gramo, ademds, un contenido promedio de
6% de hidrégeno con una relacion H/C (slcz)
cercanaa S X 10”2, lo cual le da a estos carbones
la posibilidad de ser usados en procesos de
gasificacion y licuefaccion” (Ingeominas, 1992).
En estudios posteriores realizados por el Instituto
de Investigaciones en Geociencias, Mineria
y Quimica —Ingeominas-, se logrd tener una
impresion completa de la gran cuenca carbonera.
La siguiente cartografia historica refiere a la
localizacioén de la cuenca carbonifera en el Valle
del Cauca (comprende el sector entre Vijes,
pasando por Cali hasta el municipio de Buenas

Aires en el Departamento del Cauca) (Figura 2).

Es importante comprender también lo que expuso
el “Inventario de Minasy Canteras del Municipio
de Cali”
Planeacion 1994). En este informe se expresa

(Departamento Administrativo de
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Figura 2. Mapa de la cuenca carbonifera de Cali,
segun Ingeominas. Fuente: Ingeominas, 1992, p. 68.
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que la existencia de minas y canteras en este Tabla 1. Inventario de Minas de Carbén en la
territorio tuvo efectos directos sobre la poblacion, Zona Sur de Cali, 1993.
los rios y, en general, sobre el territorio. Varios

puntos sefialados en el censo minero, pueden Sector y Codigo de ImED e bilhars Total
ofrecer indicios que expliquen por qué decae la Mina Explotadas | Abandonadas
explotacion minera en la cuenca carbonera: Alto del Rosario
8 4 12
001-012
. n .y San Antoni
* En 1985, se identifico la erosion de las cuencas N 6 4 10
de los rios Pance, Meléndez, Aguacatal y Cali Rio Lili X ) ,
(Departamento Administrativo de Planeacion, 023-029
1994)_ Los Chorros
., . 030-039 4 6 10
* En 1990, se realizd el plan de mejoramiento
., . . ., Cerro de la Bandera
de la explotacion minera y la rehabilitacion 040-050 8 3 1
ambiental y en 1992, Carbones de Colombia Total 29 1 50

-Carbocol- realizd un micro-censo minero Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion,

en la zona de Puente Vélez, Cascarillal, Los 1994, p. 43

Chorros, La Buitrera, San Antonio, Bajo del

Rosario y Plan Morales que s¢ ubicaron en el e De las 50 minas existentes, en 1991 todavia

sector entre Jamundi y Cali (Departamento estaban en funcionamiento 29 de ellas y los 21

Administrativo de Plancacién, 1994) restantes habian sido abandonadas. En cuanto
* En total, para 1993, se habian identificado

85 minas de carbon mineral y 15 canteras.

a la zona norte, ésta poseia un nimero menor
de minas. En este sector también se habian
cerrado un numero significativo de minas en

Del total de las 85 minas, 43 estaban siendo

, . . 1993, el cual era de 21 minas y 14 estaban
explotadas. Segun el inventario, en la zona sur

de Cali, en el sector comprendido entre el Alto siendo explotadas (Tabla 2).
del Rosario y el Cerro de la Bandera, llegaron

a existir hasta 30 minas, distribuidas asi: 12 Tabla 2. Inventario de Minas de Carbén en la

en el alto del Rosario, 10 en San Antonio, 7 en Zona Norte de Cali, 1993,

rio Lili, 10 en Los Chorros y 11 en Cerro de la

Bandera. (Tabla 1). Sectory Codigo o
de Mina °

Alto de Normandia

051-057 5 7
Cerrodelas Tres 3 3
Cruces 059-060

Golondrinas

061-081 8 13 2
Los Limones

082-086 4 i 4
Tota 14 21 35

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion,
1994, p. 43.
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* Segun lo expresa el inventario, la produccién
mensual de las minas de carbon que se
encontraban  en alcanzaba

las  20.345

Administrativo de Planeacion, 1994). Los

explotacion
toneladas  (Departamento

efectos producidos en las cuencas por
erosion se debian de modo muy particular a
las formas rudimentarias de explotacion del
mineral generando inestabilidad y remocion
en masa. Algunos de estos socavones todavia
se encuentran a la vista de los habitantes del

sector.

* En 1995, se realiz6 el desalojo de las minas de
los cerros de Cali, por decision del Ministerio
de Minas y la Alcaldia de Cali. Este desalojo
fue estipulado por el Ministerio de Minas en
la Resolucion 100.083 del 21 de septiembre
y corroborado por el Decreto 1083 del 21 de

800
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300
200

100

Produccién de carboén.

0

(1)

septiembre de 1995 de la alcaldia de Cali. La
idea de las autoridades era recuperar las zonas

afectadas por las actividades mineras a través

de la construccion de Ecoparques.

Corchuelo (1991) present6 su estudio titulado
“Estudio de oferta y demanda de energéticos en el
suroccidente colombiano”. En este trabajo, expuso
las dificultades que presentaba la produccion de
carbon cuando expresaba que “La oferta de carbon
en laregion suroeste, se origina fundamentalmente,
en una mineria de tipo tradicional. Las
explotaciones mas tecnificadas son aquellas a
las que se vinculan los consumidores”. Expuso
también datos interesantes que caracterizaron la
dindmica productiva de este mineral en el Valle

del Cauca (Figura 3).

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
* *

(2) (3)

ANoS

Figura 3. Produccién de carbén en el Valle del Cauca 1960-1990. Fuente: elaborado por el autor a partir del APV,
Cuentas Regionales; CODE, Anuario Estadistico del Valle; CARBOCOL,; * Valores estimados (CARBOCOL 1983).
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Si el analisis se tiene s6lo a esta tabla y figura
se produce un efecto de sombra, dado que lo
que se podria decir ella seria que se presenta un
incremento productivo en el periodo resenado.
Corchuelo dice: “pareciera como si la oferta de
carbon sostuvo un crecimiento relativamente
reducido en el periodo 1960-1990, tasa del 1.9
promedio anual. Este crecimiento ha estado
fuertes (1991).

Se detectan los siguientes ciclos: el primero

sometido a fluctuaciones.”
1960-1970, de aumento extractivo; el segundo
1970 a 1976, una tendencia a la recesion; y un
tercer periodo de recuperacion, 1977-1990, de
crecimiento constante via expansion, pero “con
una desaceleracion en el ritmo de expansion, 1.5%
anual, y signos de estancamiento.” (Corchuelo,
1991).

Alapar con esta dindmica, el gobierno colombiano
de aquel entonces, abria nuevas licitaciones para
la explotacion de 32.000 hectareas y en las que

participaron firmas internacionales y expertas

en esta actividad como International Colombia
Resources Corporation —INTERCOR-, filial de
Exxon Corporation (Exxon Mobil en la actualidad).
No es raro entonces, que mientras en Cerrejon
crecia la explotacion, en el Valle se entrdé en un
estancamiento y luego decaimiento. Este fue un
elemento decisivo capaz de arrojar el declive del
carbon en el Valle del Cauca (Corchuelo, 1991).
Cuando se calculo la participacion del carbon del
Valle con la participacion de Cerrejon, esta pasé de
un 15.66% en 1980 a un 3.6 en 1990. Recuérdese
que desde el inicio de la puesta en funcionamiento
del denominado “Complejo Carbonifero del
Cerrejon”, la produccion nacional se duplico
en un periodo muy corto entre 1980-1985: “Al
contrastar la participacion de la region en el pais,
sin Cerrejon la disminucion es igualmente elevada
(de 24.3% en 1970 a 10% en 1990).” (Corchuelo,
1991). La caida de la extraccion de carbon mineral
fue muy notoria en la primera década del siglo
XXI (Figura 4).

Fuente: Cifras Unidad de
Planeacion Miner Energética
(UPME), con célculos propios
Subdireccion de Estudios
Socieconomicos y Competitividad
Regional, Departamento
Administrativo de Planeacion.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

ARNos

Figura 4. Produccion de carbon mineral en el Valle del Cauca. Fuente: Gobernacion del

Valle del Cauca, 2013.
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Esta figura representa la caida extractiva al pasar
de 294 kilotoneladas en el afio 2000 a 108.8 en
2011 (Gobernacion del Valle del Cauca, 2013). La
explicacion dada por la Gobernacion del Valle a
esta dinamica de decrecimiento estd relacionada
con los altos costos de la explotacion, los métodos
anti-técnica, artesanal y con poca seguridad que
se practicas, a lo que se agregaria todo un marco
normativo que se desplegd en la década de los
afos noventa con respecto a esta actividad, como
muy bien se describio en los capitulos anteriores.
De nuevo llama la atencion como decayd la
explotacion minera, especialmente cuando se
producen incentivos a la explotacion con la
oficializacion del nuevo codigo minero (Diario
Oficial, 2001).

El cierre de las minas tuvo efectos en las familias
que dependian de esta actividad en los cerros
de Cali. A pesar del cierre de las minas y los
controles de las autoridades, los farallones de
Cali contintan siendo objeto de extracciones de
carbon y demds minerales. Lo interesante de estos
hechos es que la explotacion minera es paralela al
creciente interés por la proteccion de la naturaleza
institucionalizada en los marcos constitucionales
y normativos surgidos a partir de 1991. En 2011,
por ejemplo, las autoridades reportaron el cierre
de doce (12) minas ilegales de carbon en zona
rural de Cali, el sector La Bonanza, con socavones
de 200 metros de profundidad sin condiciones de
seguridad. La nota de prensa sehalaba que: “De
acuerdo con el general Parra, se pudo establecer
que en el lugar se utilizaba sulfato salinizado
con material particularizado de carbon que eran
arrojados al rio Meléndez, afectando nocivamente
la flora y fauna del sector” (El Pais, 2011).

En otra nota de prensa de 2014, se explicaba que
en el sector del rio Meléndez, lugar que se habia
caracterizado por concentrar actividades de ocio y
descanso para las familias, se habia visto afectado
por la mineria de carbon. Afectaciones que no solo
se percibieron en las condiciones de la calidad del
agua sino también en la desaparicion de lugares
del ocio y el entretenimiento que se habian ubicado
en ese lugar por las condiciones paisajisticas que
poseia. Dice la nota de prensa que: “La mineria
de carbon, la deforestacion y las aguas residuales
que arrojan los calefios amenazan a este afluente
que nace en Los Farallones (EI Pais, 2014). Estas
formas de explotacion ilegal, en las diferentes
partes de las cuencas de los rios, ha conllevado
a agrestes afectaciones a las fuentes de agua. Por
ejemplo, se han encontrado trazas de mercurio y

de otros tipos de contaminantes.

Conclusiones

Como se pudo observar a lo largo de articulo, el
proceso de construccion de la ciudad de Santiago de
Cali se llevo a cabo sobre una plataforma ecolédgica
caracterizada por la existencia de una abundante
fuente de carbon mineral localizada sobre el area
del piedemonte cordillerano y asociada a toda
una amplia zona bafiada por una importante red
hidrica que, descolgada de las altas cumbres de la
Cordillera Occidental, bajaban hacia el valle para
alimentar el rio Cauca y todos los ecosistemas que
hacian parte de la zona de inundacion producidas
por la dindmica hidrolégica del terreno. Se pudo
detallar como esta area del piedemonte de la
Cordillera Occidental fue clasificada como la
“Cuenca Minera” (también la “Gran Cuenca
Carbonera”) de esta region, la cual fue explotada

de modo intenso en el periodo entre la década de



los afios cincuenta y la del noventa del siglo XX,

pero con efectos ecoldgicos y sociales.

Aunque la actividad extractiva fue importante
hacia mediados del siglo XX, colocandola incluso
en niveles de produccion internacional y con
grandes ventajas y beneficios dadas las condiciones
geograficas de explotacion, la facilidad para su
transporte, la calidad del tiempo de mineral y
las demandas del mercado global de un carbon
de estas caracteristicas, la extraccion carbonera
presentd un declive muy pronunciado hacia finales
del siglo XX. Entre las causas de indole politica
y social que se descubrieron con el tiempo y que
pudieron llevar al declive y casi completo cierre

minero, se tienen, por ejemplo:

e La falta de incorporacion de desarrollos
técnicos en las actividades extractivas, a pesar
de los innumerables estudios realizados en
el ambito nacional e internacional sobre la
actividad extractiva del carbon y las bondades
en términos de calidad del mismo comparado
con otros de otras regiones de América Latina.

* Relacionado con lo anterior, los tipos de
agentes mineros que, al no poseer los
conocimientos y el capital suficiente, se
dieron en la tarea de ingresar en una actividad
econdmica que poco conocian, y que, frente al
primer fracaso, abandonaron el negocio.

e La ausencia de esquemas organizativos
gremiales entre los empresarios mineros de la
region capaz de potenciarlos como clister en

el negocio global del carbon.

A pesar de la decision tomada de cierre de la
actividad, en esta region todavia existe extraccion
del mineral de modo ilegal y uno que otro
punto autorizado. Sobre lo que antes habian

sido lugar de minas y canteras, ahora aparece

como cerros altamente poblados por todo tipo
de asentamientos entre formales e informales. A
ello se sumo los efectos directos de los procesos
extractivos insostenibles y con efectos nocivos
sobre el ambiente. Se destacd como, el proceso de
poblamiento jalonado inicialmente por la actividad
minera, tal como sucedio en el Sector Los Chorros,
produjo una afectacion directa y ambiental sobre
el conjunto de quebradas y pequefios riachuelos
que se descolgaban de estas lomas. De hecho, el
mismo nombre del sector, “Los Chorros”, denota
y da cuenta de la riqueza hidrica existente en su
pasado. De ese paisaje de rios descolgando de las
montafias entre bosques y senderos poco queda,
pues ahora se tienen unas colinas, en piedemonte
y lomas, que exponen los entramados de una
malla urbana, edificaciones sobre volados cuya
tecnologia de la construccion que retan a los

principios y leyes de la fisica.

A pesar del marco normativo que buscd cerrar
el paso a la sistematica practica de extraccion
de carbon mineral de manera ilegal, persiste a
la fecha de publicacion de este texto informes
oficiales que dan cuenta de como todavia se
continia con la lucha para contrarrestar esta
actividad. En la actualidad, dadas las condiciones
de crisis civilizatoria como una crisis ambiental y
ecoldgica por el modelo fallido de sociedad que
abandon6 el pensamiento y la accion ambiental
por estrechar su relacion con el mundo del
determinismo econdmico, el crecimiento incesante
y la acumulacion sin limite, el mundo asiste a los
llamados por la descarbonizacion del planeta y
los compromisos en el marco de la COP 26 para
la busqueda de energias renovables. Se abre asi
una posibilidad importante para analizar de modo
profundo las implicaciones del nuevo orden

mundial, las politicas globales ambientales y la
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produccion de carboén mineral en el mundo que,
por razones obvias, no hacian parte de los temas
a tratar en el marco de objetivos que configuraron

este libro.
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Puerto Mallarino: navegacion, tranvia, puentesy gentesa lasorillasdel rio Cauca
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Resumen

Este articulo investigativo de caracter diacrdnico surge a partir del “Proyecto construccion de un puente
de cuatro carriles sobre el rio Cauca en el corregimiento de Juanchito, en el Departamento del Valle
del Cauca, municipio de Santiago de Cali”. Por lo cual, se resefia los distintos momentos historicos
del puente en relacion con los hallazgos encontrados durante las actividades de monitoreo arqueoldgico
que evidenciaron cambios estructurales de los puentes, dado que estas obras han dejado huellas fisicas
del crecimiento y la renovacion urbana de las vias del Valle del Cauca, asimismo, nutren el patrimonio
arqueologico industrial. El trabajo que precede este articulo se debe a la conformaciéon de un grupo
interdisciplinar integrado por profesionales de antropologia, arqueologia, arquitectura e historia. Cabe
anotar que el proyecto de construccion se halla vigente y representa la posibilidad de mejorar el transporte

debido al incremento de la comercializacion y la expansion de la ciudad de Cali.
Palabras clave: Puerto Mallarino, navegacion, rio Cauca, puentes, patrimonio cultural.
Abstract

This investigative article of a diachronic nature arises from the “Proyecto construccion de un puente de
cuatro carriles sobre el rio Cauca en el corregimiento de Juanchito, en el Departamento del Valle del
Cauca, municipio de Santiago de Cali” Therefore, the different historical moments of the bridge are
reviewed in relation to the findings found during the archaeological monitoring activities that evidenced
structural changes of the bridges, given that these works have left physical traces of the growth and urban
renewal of the roads of the bridge. Valle del Cauca, likewise, nourishes the industrial archaeological
heritage. The work that precedes this article is due to the formation of an interdisciplinary group made
up of professionals from anthropology, archaeology, architecture and history. It should be noted that
the construction project is current and represents the possibility of improving transportation due to the

increase in commercialization and expansion of the Cali city.

Key words: Puerto Mallarino, Navigation, Cauca river, bridges, cultural heritage.
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I ntroduccién

El valle del rio Cauca es un valle interandino
formado entre las cordilleras Central y Occidental,
a lo largo de su trayecto atraviesa 183 municipios,
empezando por los departamentos del Cauca,
Valle, Risaralda, Caldas, Antioquia, Codrdoba,
Sucre y Bolivar. Nuestra area de estudio: el valle
del Alto Cauca corresponde al municipio de Cali,
especificamente el area de Puerto Mallarino que,
se encuentra a la altura de 960 m. de altura, dista
del centro de Calia 7 km., por la Carretera Central.
La llanura aluvial del rio termina después del
municipio de la Virginia, donde el Cauca pierde
su planicie para encafionarse otra vez con un rio
de piedemonte (Galindo, 2003).

Antes de llamarse Puerto Mallarino en los registros
notariales aparece con el nombre del “Paso de
las Cafias” aproximadamente en el afio 1700 se
muestra dibujado el puente a la orilla izquierda
del rio Cauca (Figura 1). Sin embargo, los
lugarenios reconocen esta area como ‘“Juanchito”
desde los afos 1870 debido a un hombre de baja
estatura, comerciante de guadua y lefia, llamado
Juan muy conocido por la gente. Apelativo que
con el tiempo se ira replicando en el vocabulario
de la comunidad perpetuandose en la memoria
(Archivo Historico de Cali, 1984). Mientras, en
los registros oficiales se le adjudico al barrio el
nombre de “Puerto Mallarino”, en memoria del
expresidente Manuel Maria Mallarino, aunque
no hay una placa distintiva que lo identifique,
los estamentos oficiales se refieren al lugar como
Puerto Mallarino y la comunidad reconoce este
espacio por ambos nombres “Juanchito” y Puerto
Mallarino (Archivo Historico de Cali, 1984).

Por el Acuerdo No. 17 de 1906 se demarcan los

limites que dividen los predios urbanos y rurales

de Cali, y dentro de este se adopten los nuevos
edificios del Matadero (1896) y la Plaza de
Mercado Calvario (1897), por lo cual, el sector de
Puerto Mallarino fue considerado también como
un lugar de la periferia de Cali. Con la creacion
de la Plaza de Mercado, como resultado permitio
a campesinos, comerciantes y vendedores
concurrieran en un mismo espacio de encuentro,
asi como también, los productos que llegaban en
rusticas balsas de guadua a Puerto Mallarino que
luego eran transportados en caballos hasta la Plaza

de Mercado (Archivo Historico de Cali, 1984).

Por otra parte, a inicios del siglo XX el territorio
nacional se restablecia de la Guerra de los Mil
Dias, de la separacion de Panama y posteriormente
vendria la apertura del Canal. Estos sucesos
hicieron que el pais concentrard sus esfuerzos en
miras al desarrollo econémico, comercial y social.
En ese sentido, el pais emprendié un plan de
construccion de vias para la comunicacion entre
regiones y ciudades, posibilitando el intercambio
mercantil entre ellas, y la salida de productos
hacia el interior y exterior de Colombia, y Cali fue
una de las ciudades en beneficiarse con el nuevo
plan de desarrollo debido al surgimiento de la
Navegacion a vapor, la inauguracion del Tranvia
y mas adelante la construccion del Ferrocarril del

Pacifico y sus vias férreas (Galindo, 2003).

Ademas, con la segregacion del Cauca con las
demads provincias, el Valle fue designado como
departamento autonomo por el Decreto 340 del 16
abril de 1910 y Cali denominada como su capital
y centro urbano que trajo consigo el interés de
inversores extranjeros y nuevas posibilidades de
trabajo e inversiones en fabricas, manufactura y
obras publicas, puesto que, su proximidad con
el rio Cauca y los demas centros de produccion

agropecuaria impulsdé el mejoramiento de las



vias de comunicacién lo que significo mas tarde
el aumento de importaciones y exportaciones
con la incursion del café al mercado entre otros
productos agricolas (Galindo, 2003). Aunque con
el correr del tiempo, cada una de estas obras fue
perdiendo importancia, durante la primera mitad
del siglo XX ayudaron a circular las mercancias y a
Colombia incursionar en el mercado internacional
(Galindo, 2003).

Per spectivasfrente al rio Cauca

Es posible establecer diversas miradas a proposito
del rio Cauca o como sugiere German Patifio
(1992): “Varios Caucas”, puesto que durante la
busqueda y elaboracion del presente texto fue
posible encontrar diversas acciones y reflexiones

en el territorio vallecaucano.

Una primera etapa en esta aproximacion
diacrénica se remonta al momento histdrico
sin modificaciones antropicas en el paisaje, la
segunda etapa corresponde a una intervencion
humana de manera mesurada por un grupo étnico
particularmente mencionado haciendo referencia a
las cronicas, mientras que la tercera etapa sugiere
considerar al Cauca de la Colonia, finalmente,
un cuarto momento tendria implicaciones de
tipo religioso, ya un Ultimo momento tomado en
consideracion, seria el inicio y la permanencia de

la Navegacion Fluvial:

"Existe el de las antiguas eras que cubria
con sus aguas todo el Valle, conformando
un gigantesco lago bordeado por las dos
cordilleras. Se recuerda también al Cauca
de los indios Gorrones, diestros navegantes
en canoas y habiles pescadores, hecho que

sabemos por los cronistas. Otros hablan del

Cauca de la Colonia, cuando el Puerto de Cali
quedaba en la gran ciénaga de Aguablanca,
que hoy es un barrio deprimido que aun se
inunda en épocas lluviosas. Arciniegas, |...]
escribe del Cauca de Maria, el de las lentas
y perezosas balsas. También podria traerse a
cuento el mas agil rio de Herr Simmonds y
el vapor “Cauca” que dio inicio a su mejor
época. Todas estas remembranzas armarian el
cuadro de una via fluvial activa alrededor de
la cual fue poblandose el valle caucano" [...].
(Patifio, 1992)

Al momento de la colonizacién espaiiola, se
describen pasajes que van desde las intenciones
de los colonizadores, su despliegue para el actuar
totalizante en la nacion, la descripcion de la
geografia misma en tanto que clima, vegetacion
y paisajes, asi como la visibilizacion de una gran
diversidad lingliistica que, luego pasaria a un
momento bilingiie entre lengua nativa- castellano,
en el mejor de los casos, y en otros un exterminio
casi total de los elementos de cada cultura para
adoptar usos y costumbres de los colonizadores en

calidad de sirvientes y esclavos (Patifio, 1992).

Entre los elementos mas destacados esta la
descripcion de las caracteristicas, misma que
hace referencia al fenotipo de los habitantes de
las nuevas tierras a colonizar por los espanoles
que constituyen la historia escasamente retomada
de las vivencias que debieran afrontar nuestros
antepasados en tal situacion de choque cultural
(Patifio, 1992).

Gomez et al. (1986) mencionan tres de los mas
representativos grupos humanos “Chibcha, Caribe
y Arawak”. Después de un recorrido general se

llega al desarrollo de la investigacion centrada
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en los grupos tribales que constituian la llamada
“Comarca Vallecaucana” como se hace evidente

en la siguiente cita textual:

"Alamargendelrio Caucavivianlos Calacotos,
que obedecian al cacique Calambas; a ambos
lados del rio, los aguales; al sur, los timbas,
hombres belicosos y valientes que harta guerra
darian a los espafioles [...] En las serranias del
suroeste y al occidente estaban establecidas
diversas tribus. Cerca de la costa vivian los
atuncetas. Al sur de Valle, los jamundies, cuyo
jefe era el cacique Jamundi, quien también
opondria fiera resistencia a los espafioles [...]
Enlaparte occidental de lallanura vallecaucana
habitaba el temible cacique Pete o Petecuy
[...] hombres y mujeres se adornaban la nariz
con clavos retorcidos que llamaban caricuris,
en las orejas llevaban joyas y en el cuello
gargantillas de oro. Se cubrian con mantas
de algodén y las mujeres llevaban chaquiras,
que eran cuentas de hueso [...] Las tribus
de Roldanillo eran los gorrones; deriva el
nombre de la palabra gorrén, que gritaban los
indios cuando sacaban el pescado de los rios.
Se llamo asi a tribus de otros lugares. Entre
las tribus que por la época del descubrimiento
habitaban el Valle, valga mencionar también la
de los buchitolos, que habitaban la cordillera
Occidental casi hasta los Farallones de Cali;
los lilies vecinos de los jamundies, con quienes
guerreaban constantemente; los calimas, que
vivian en las estribaciones de la Cordillera
Occidental, entre los rios San Juan y Dagua,
y en la hoya del rio que hoy lleva ese nombre;
y los quimbayas, que habitaban en el norte del
Valle en la cercanias entre los rios Caucay La
Vieja. De estas tribus, las mas proximas a lo

que actualmente se llama Cali eran las timbas,

jamundies y lilies." (Gémez et al.,1986)

Con el proposito de establecer una bisagra entre
el pasado y el presente se hard mencion de una
de las constantes, siendo una de las principales
caracteristicas en el desenvolvimiento de los
pobladores de Juanchito o “Puerto Mallarino”: las

inundaciones.

"El camino conocido como el “Paso del
Comercio” y el “paso de Juanchito” que
sirve actualmente de carretera automoviliaria
quedaban cerrados en los grandes inviernos
de antafio. Basta recordar que, en muchas
ocasiones, la inundacion de las aguas se
detenia a poca distancia de esta ciudad. En la
antigua via de “Juanchito” habia necesidad
de embarcarse en canoa desde el vecino sitio
llamado “El Troncal” hasta la conocida finca
de “Mata de Cana”, ubicada mas delante de
la actual vuelta de “La Zeta™" [...]. (Garcia,
1938)

Es importante mencionar que las dificultades
de orden tecnologico mantuvieron al Valle del
Cauca también sin instauracion de vehiculos
rodantes, y fue a finales del Siglo XIX cuando
se empezaron a adoptar estas nuevas tecnologias
de transporte, las cuales brindaban una mayor
comodidad y aprovechamiento del tiempo. Se
comprende que, en este momento, se adelantaron
varias personas y alianzas familiares que tenian
las posibilidades economicas e intelectuales para
adoptar del exterior las nuevas tecnologias, y se
hace una referencia en plural, debido a que no fue
una casualidad que estas empezaran a aparecer
una tras otra y luego a producir simultaneamente.
Precisamente fue pensado para articular todo un
sistema de transportes, que incluyera vehiculos

para desplazamiento terrestre, acuatico y también



aéreo, lo cual no hubiese podido cerrar un circulo
sin una de las herramientas mas importantes para
el desenvolvimiento de las dindmicas mercantiles
y sociales, por ello, también se pensé en la

implementacion del telégrafo (Patifio, 1992).

En 1907 aparecio el primer automovil traido a la
ciudad por Jorge Zawadski, y con ello la necesidad
de adecuar las calles de la ciudad con pavimento
con bloques de piedra caliza extraida de las Tres
Cruces, el ferrocarril aparecio en 1915,y en 1917
se construye la Estaciéon Ferroviaria (Patifio,
1992).

L anavegacion a vapor sobreel rio Cauca

Como uno de los momentos mas representativos
en el transcurrir de la historia a propdsito de Puerto
Mallarino, se pretende aludir a la navegacion
fluvial que tuvo como camino el rio Cauca, y que
a partir de esta implementacion de transporte tanto
para pasajeros como para mercancia ocasiond
importantes cambios transitorios, al dejar como
alternativas las balsas y las barcazas para ubicar
en primer lugar a los navios. A continuacion, se
presentan las razones para la implementacion del

mencionado sistema de navegacion fluvial:

"Al abordar los inicios de la navegacion sobre
el rio Cauca es importante hacer referencia a
la necesidad de conectar los caminos desde el
interior del pais y de la misma manera integrar
las haciendas y fincas con los poblados
urbanos, unido esto a una naciente sociedad
de empresarios con la necesidad de movilizar
sus mercancias y la salida de productos
agricolas hacia el mercado externo entre ellos
el tabaco, el cacao, el azicar y mas tarde el

auge del café. Fue imperioso liderar proyectos

de infraestructura y de construccion de vias
que de alguna manera acelerara la actividad
comercial. Ya que como medio de transporte
se utilizaban antes caballos de carga y mulas
dejando a menester largas jornadas de viaje
que en ocasiones ante la falta de caminos y
vias se arruinaban los productos o el transporte
se limitaba en épocas de lluvias por su dificil
transito. Al servicio como medio de transporte
que atravesara el rio Cauca, este contaba so6lo
balsas de guaduay canoas en el siglo XIX hasta
comienzos del XX, movilizando platanos,
café, cacao, frutas y tabaco embarcando en
risticos puentes que luego se conectaban
con caminos de herradura con los poblados."
(Vasquez, 2001)

A partir de la creacion del Estado Soberano
del Cauca en 1863, se convirtio en una de las
necesidades de la gobernacion en modernizar las
comunicaciones y emprender una conexion con el
mercado mundial exportando los productos de la
region. De los propositos que se lideraron fue llevar
a cabo la construccion de caminos, ferrocarriles,
telégrafos y la navegacion fluvial a vapor, todos
estos planes impulsados por el gobierno nacional
y la cooperacion de empresarios. Todo ello se
incluyo en la documentacion del proyecto de
construccion del Ferrocarril del Cauca en 1878,
para la constitucion de una empresa de vapores
para navegar el rio Cauca. Antes que nada,
se debia tener los permisos de los caminos,
ya que, los caminos terrestres eran conocidos
como “Caminos del Estado” y aquellos que se
conectaban con la salida al mar se les denomino
“Caminos Nacionales” (Valencia, 2004), lo que

permitio adelantar varios proyectos.
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Por parte del gobierno nacional dio paso publico
por los rios navegables, de acuerdo a la Ley 4 de
1879,

"...autorizo al Poder Ejecutivo para contratar
el derecho de establecer barcas 6 cualquiera
otra clase de embarcaciones en los pasos
de los rios navegables que bafian mas de un
Estado [...] Se pidieron igualmente datos &
los Gobiernos del Cauca y Antioquia sobre el
numero y situacion de los pasos publicos del rio
que da su nombre al primero de estos Estados,
y por causa de los disturbios politicos en
ambos, 4 pesar de haberse obtenido aquéllos,
hubo demora considerable en ordenar que se
celebrasen los contratos 4 que alude la citada
ley 4, [...] Estando los pasos de “Panezo”,
“El Rincon”, y “La Torre” servidos por las
embarcaciones del Estado; el del “Comercio
por las de la Municipalidad de Cali, y el de
“La Balsa™". (Wilson et al., 2016)

Por otra parte, la navegacion por el rio Cauca
también se propicidé debido a la celebracion del
contrato entre el gobierno nacional y Francisco
Javier Cisneros para la construccion del Ferrocarril
del Cauca, que luego cambiaria su nombre
por Pacifico. En la licitacion quedd incluida la
constitucion de una empresa de vapores para
navegar sobre rio Cauca, aprovechando el impulso
se mandaron a traer piezas de barcos a vapor por
el Puerto de Buenaventura. Tal iniciativa fue
puesta en marcha por Carlos H. Simmonds, quien

(13

establecio “...la “Compafiia de navegaciéon por
vapor del Rio Cauca”, el dia 25 de octubre de
1880 que fue establecida con una duracién de 20
afos prorrogables y protocolizada el 25 de octubre

de 1880 en la Notaria 2* de Cali” (Valencia, 2004).

"De acuerdo con Moreno (1986), El sefior
Carlos H. Simmonds, fue uno de los primeros
inversores en la actividad naviera a comienzos
de 1880, con la introduccion de sus vapores “El
Caldas” y luego “El Cauca”. Mas adelante, se
unirian otros empresarios como Carlos Pinzon,
Ulpiano Lloreda, Alfonso Vallejo, Alejandro
Garcés, Hernando Caicedo, Santiago Eder,
José Maria Cabal y Jestis Maria Dominguez

entre otros que establecerdn sus compaiias."

No obstante, el gobierno nacional continu6
incentivando la actividad naviera, “En 1905
el gobierno cred incentivos para impulsar la
navegacion por el rio Cauca: un subsidio de $800
pesos oro a las empresas que hicieran el recorrido
por Puerto Simmonds (Paso del Comercio) en el
sitio de Tiacuante, hasta la Virginia” (Vasquez,
2001).

La llegada del vapor a Cali no fue tarea sencilla
las vias no eran las mas oportunas, al llegar a
Buenaventura las piezas del vapor “Caldas” se
habian mandado a traer desde Europa y estas
debian trasladarse a lomo de mula y luego
armarlo en el rio y ponerlo a funcionar como
lo describen los historiadores German Patifio y
Alonso Valencia. Para ello tuvieron que contratar
un experto que armara el barco, contratando asi al
italiano Felipe Orosti, quien habia sido contratado
antes por la compafia “Sociedad de Navegacion
del Rio Cauca” de Buga (Vasquez, 2001).

Lanavegacion por el rio Cauca se da inicio en 1884
con la inauguracion del “Caldas”, un pequefio
vapor de trayecto entre el Puerto del Paso del
Comercio en Cali, y hasta Puerto Virginia, Caldas,
que mas tarde cambiarian sus nombres por “Puerto

Simmonds y “Puerto Chavez” (Vasquez, 2001).



De acuerdo con relatos, el Caldas se hundio
el mismo dia de la inauguracion por fallas en
la caldera. Esto hizo que el sefior Simmonds
invirtiera en otro vapor que fue construido
teniendo en cuenta las condiciones del rio, el
vapor “Cauca”, cabe anotar que: “Con el apoyo
financiero de Chavez, se pudo comprar el vapor
“Cauca” que fue construido por los astilleros
“Yarrow’s 'y Co” de Glasgow y agenciado por
A. I. Henry y Company de Londres” (Vasquez,
2001), este presto sus servicios entre el Paso del
Comercio y la Virginia, su capacidad de carga era
de 100 toneladas.

Puesta en marcha la navegacion sobre el rio Cauca,
se establecieron otras compaiiias durante las tres
primeras décadas del siglo XX, entre ellas la del
dragado del rio Cauca, mismo que “...garantizaria
la permanencia de la navegacion fue otorgada
mediante contrato celebrado el 8§ de marzo de
1890 al subdito inglés Alfredo S. Hodges, quien
se comprometid a la canalizacion, dragado y
extraccion de arenas auriferas del rio Cauca”
(Vasquez, 2001), lo cual permitid la continuidad
de la navegacion, puesto que, tanto el dragado
como la extraccion de arena, contribuyeron al

proyecto de canalizacion del rio.

"Es una cosa sabida por todos que el rio
Cauca atraviesa todo el valle del Sur 4 Norte,
de “La Balsa” & “La Virginia”, sobre un lecho
de aluvion, mezcla sin cohesion de arena
fina y de arcilla, tocando algunas veces, en
sus innumerables giros, los flancos de roca

alguna; todo es aluvion.

Esta circunstancia debe tenerse en cuenta
para cuando sea tiempo de elegir el sistema

de rectificacion.

Es también un hecho averiguado hoy,
que hasta ahora unos cincuenta afios las
inundaciones del rio Cauca no perjudican en
manera alguna los cultivos de sus riberas; al
contrario, sus cacaotales, platanales, cafetales,
arboles frutales en general, eran mas bien
beneficiados y ni las habitaciones de sus
orillas sufrian deterioros. Es que entonces las
inundaciones ni subian a la altura de hoy, ni se

extendian, [...]

Creo que la rectificacion sea suficiente, y que
solo en el caso de que, después de rectificado
el curso del rio, y que la mayor velocidad
adquirida por las aguas haya limpiado el cauce
de las arenas, se vea que existe 4 descubierto
en algun sitio, un banco de arcilla compacto
0 pefia, lo que temo poco; entonces, es decir,
a posteriori, se pensaria en perfeccionar el

trabajo con una draga. [...]

Lo que si es evidente es que, a pesar de
la opinién de algunos, la canalizacion por
medio de dragas acometida en el rio Cauca,
sin haberlo rectificado primero, seria una
operacion completamente inutil. Las arenas
que las dragas extrajeran serian muy pronto
reemplazadas por otras nuevas y los hechos se
repetirian." (Archivo Historico de Cali, 1892)

Durante el auge de la navegacion las condiciones
de tipo climéatico y geografico fueron una constante
y a su vez un obstaculo, en épocas de lluvias y
en temporadas secas afectan la utilizacion del rio
para la navegacion, puesto que ante las lluvias se
suscitaban inundaciones que hacia perder el canal
principal desviando el trayecto. Por otro lado, las
sequias bajaban el caudal del rio interrumpiendo
la actividad naviera y en el caso del Cauca nos

referimos este tiene poca profundidad.

- T
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La importancia del transporte fluvial hizo
evidente la conexion entre las ciudades, por esta
via circulaban mercancias y viajeros de distintos
lugares de poblaciones intermedias pasando
por el Puerto y la Virginia. En la medida en
que la mercancia salia del interior de la ciudad
hacia Puerto Mallarino dejaba al descubierto la
necesidad de incrementar las exportaciones de
productos agricolas, puesto que habia empresarios
particulares interesados en invertir,

"El sefior don Santiago Eder, usted lo sabe,
tiene dinero suficiente para cuadruplicar su
actual produccion de azlicar, y en el mismo
caso estan varios fabricantes, y sin embargo
no lo hacen porque produciendo lo suficiente
para el consumo, al duplicar siquiera la
produccion actual, no teniendo via para

exportar el sobrante, tendran que perderlo.

En cuantos a otros productos como el cacao
y el café que hoy exportamos, & la vez que
también sufren con el gran recargo de los
costosos empaques crecidos fletes no nos es
dado aumentar las plantas por falta de brazos,
aun cuando nos sobran voluntad y recursos
para hacerlo”." (Archivo Historico de Cali,
1893)

Para la segunda mitad del siglo XX el gobierno
departamental habia construido y mejorado las
vias terrestres como el Paso del Comercio, la
Bolsa, Navarro entre otras que antes era solo
posible conectarse a través de la via fluvial sobre
el rio Cauca, lo que mas adelante provoco el poco
movimiento comercial fluvial. A parte se fueron
suscitando otros factores de orden -climatico
para el sostenimiento de la navegacioén a vapor,
puesto que las orillas del rio aumento la erosion
a causa de la répida deforestacion, y por otro lado
las inundaciones en las riberas del rio y otras

ocasiones las sequias.

El Tranvia

ElConcejo llevo a cabo un contrato de construccion
de una red de tranvias y equipos, por el Acuerdo
No. 12 de 1906 (Archivo Histdrico de Cali, 1906),
con la sociedad an6nima integrada por Emilio
y Enrique Bizot, de origen extranjero; también
estaban los sefiores Herman Bohmer, Fidel
Lalinde, Alfonso Vallejo, Ricardo Price, Pedro
Pablo Caicedo, y las hermanas Borrero Mercado
(Maria, Mercedes, Tulia y Ascension) (Vasquez,
2001). El tranvia se inaugurd en el 20 de julio de
1910 en el marco de la celebracion del Primer

Centenario de Colombia,

"...para celebrar la inauguracion del tranvia a
vapor, alli mismo donde ya se encontraban los
talleres de la empresa. Las autoridades y los
empresarios subieron alborozados al tranvia a
vapor que avanzo6 por la carrera 8%, paso por el
Crucero, sigui6 hacia El Troncal, hasta entrar
pitando ala estacion de Juanchito (Morrocosal)
donde los vapores “Caldas” y “Sucre” desde
el rio Cauca respondian haciendo sonar sus
“sirenas"". (Vasquez, 2001, 64)

El recorrido del Tranvia partida desde Carrera 9
entre las Calles 12 y 13 en las oficinas del Calvario,
alli se cargaba con mercancias y pasajeros hacia el
centro. Luego atravesaba la calle 16 hasta la Carrera
8 llegando al cruce de la calle 25 y luego seguia
por la carrera 8 hasta “El Troncal” para terminar
en la estacion de Juanchito el recorrido, cuando
terminaba de prestar el servicio las locomotoras se

guardaban en la estacion (Vasquez, 2001).

La circulacion de pasajeros de la linea Cali hacia
Puerto Mallarino en la década del diez como
se refleja en la tabla No. 2 de “Movimiento de
Pajeros” mantiene un flujo, y para ese entonces

el tranvia se utilizaba como transporte publico,



ya que este, no solo se conectaba con el centro
de la ciudad y Puerto Mallarino, sino ademas
que se integraba con otros espacios de la
periferia de la ciudad. Ademads, las personas
utilizan este transporte por lo barato y comodo
del servicio aprovechandose para el disfrute en
los domingos y feriados. Pero principalmente
ayudo a la circulacion de mercancias y productos
agricolas. Pongamos por caso el afio 1916 se
habian transportado 10.140 bultos de café, 19.561
guaduas (balsadas) y lefia con 19.561 en cargas de
cuatro atados (Archivo Historico de Cali, 1917).
Para 1922, se movilizaron cargas de Cali a Puerto
Mallarino, segin con el Boletin de Estadisticas
municipal de 1923 se transport6: 2.872 bultos de
café, luego le siguen guaduas sueltas con 17.129
y lefia en atados 18.896; entre mercancias 7.560
(Archivo Historico de Cali, 1917).

Entre 1915y 1926 el transporte fluvial fueuna de las
vias mas eficaces y rapidas que movilizo productos
y mercancias gracias a la construccion de puentes
que facilito el transito de Cali a Palmira (Archivo
Histérico de Cali, 1917). Sin embargo, a medida
que avanzaba la apertura de las lineas férreas y el
Ferrocarril del Pacifico arrib6 a Cartago en 1923,
para la década del veinte los productos entre ellos
el café, pasaban de forma directa a Buenaventura
a bajos costos y sin retrasos, desplazando el
transporte fluvial incluido los puentes sobre el rio
Cauca perdiendo importancia. Aunque algunos
productos como la guadua y la lefia, mantuvieron
una circulacion local en Puerto Mallarino hasta la
linea Cali por la Carretera Central.

Encuantoal tranvia, los ingenieros franceses Bizzot
y Beyyert, vendieron al ingenio de Manuelita los
vagones para el cargue y transporte de cana. Y
las antiguas bodegas del tranvia en Juanchito, se
construy6 en 1927 una de las primeras escuelas
del sector.

L os Puentes

De acuerdo con los distintos procesos economicos,
sociales y culturales antes y después de la
implementacion de la navegacién a vapor y el
tranvia, es necesario mencionar la importancia
de algunos puentes en la geografia vallecaucana.
Especificamente, en el sector de Juanchito o Puerto
Mallarino se construyeron dos puentes llamados

del mismo modo “Carlos Holguin”.

El primero, debido a que en 1918 la Asamblea
Departamental del Valle expidié la Ordenanza
no. 37, decretando la construccion de dos puentes
sobre el rio Cauca, uno en Puerto Mallarino y
otro en Puerto Caldas, se decidié construir para
comunicar al centro de Cali a través de la Carretera
Central, de tal modo, este puente cruzaria el rio
Cauca conectando las dos bandas del rio Cauca,
extendiendo su camino hacia Candelaria y Palmira
(Archivo Historico de Cali, 1917).

Se encarg6 a la casa norteamericana Fox Bross
y Cia. la estructura metalica, este fue un puente
metalico tipo colgante de un solo carril, el cual
se inaugurd el 7 de agosto de 1922 y puesto al
servicio dias después. Sin embargo, su vida 1til
fue de solo treinta afios, puesto que dentro del
presupuesto departamental no se contempld los
costos de mantenimiento de la estructura. Ademas,
su localizacién no era la mas idonea ya que en

épocas de lluvias,

"...sus aguas se desbordaban con fuerza
pasando por encima del nivel del suelo hasta
chocar de manera casi directa con los estribos
del puente socavando progresivamente sus
cimientos antes de continuar su recorrido
hacia los terrenos bajos de la banda oriental.
(Archivo Historico de Cali, 1917)
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Si bien, la administracion departamental
invirtid6 dineros en reparaciones menores
debido al frecuente trafico y las intensas
lluvias los costos elevados de mantenimiento
hicieron que el viejo puente fuera reemplazado
por otro. El puente en mencion aiin conserva

parte de su cimentacion y superestructura.”
Segutn la informacion presentada a continuacion:

"Como acto final de las desgracias sobre
el puente, en julio de 1952 un camion que
cargaba un bulldozer de 25 toneladas de
peso atravesd la estructura, ocasionando el
colapso del aproche occidental. De inmediato,
las autoridades municipales trazaron una via
provisional que a manera de desvio conducia
el trafico ligero hasta el paso del Comercio
dandose al servicio el nuevo puente alli
instalado. Los trabajos de reparacion del viejo
puente de Juanchito fueron lentos y obligaron
a renovar por completo la estructura: en
febrero de 1955, mediante licitacion privada,
el Departamento adquiri6é un puente metalico
colgante a la casa alemana Gutehoffnungs
Oberhausen Autinengesellschaft domiciliada
en Oberhausen Beinland y adjudic6 a la firma
de ingenieros calefios Bueno y Caldas los
trabajos de mamposteria. El nuevo puente se
localiz6 50 metros mas abajo del anterior y los
trabajos se iniciaron el 20 de febrero de 1955,
ocasionando el cierre definitivo al trafico

pesado en julio de ese afio." (Galindo , 2003)

Elsegundo puente “Carlos Holguin”, elaborado con
materiales de mayor resistencia y con dos carriles
para que asi pudieran desplazarse automotores
de distintos tipos, desde cargas livianas hasta
cargas de considerable magnitud. Este puente
en mencion ha requerido algunas reparaciones

para continuar su vigencia, sin embargo, hasta el

momento corresponde a una de las estructuras mas
importantes para la comunicacion local, regional y

nacional.

Por tultimo, cabe mencionar el puente giratorio
“Nemesio Camacho” sobre el rio Cauca, que se
instalé con el proposito de conectar las ciudades
de Cali y Palmira, idea que venia gestindose
desde finales del siglo XIX con las construcciones
de las lineas férreas del Ferrocarril del Pacifico
que unificara el centro. El puente “Camacho” se
puso al servicio con el paso de la locomotora hacia
Palmira en 1917, el sistema giratorio estuvo al

servicio hasta 1928.

Enlo que concierne, a la intervencion arqueoldgica
se realizd a partir de los movimientos de suelo
se hall6 una serie de vestigios, especificamente,
estructuras en ciclépeo que superan los cuatro
metros de profundidad a partir de la cota de
terreno. El uso de dichas estructuras en acero
fue empleado como refuerzo y apoyo, es decir,
estamos hablando que estos vestigios presentaron
un uso industrial si bien no es claro a qué uso
pudo estar asociado. Tales vestigios se asumen
correspondientes al Puerto Mallarino de los
distintos momentos constructivos de finales del
siglo XIX y del XX, que de alguna manera son
evidencian de los procesos industriales que se
adoptaron en las obras de ingenieria en el contexto
local y nacional en relacion a estructuras como
puentes, asi como también la incursion de nuevos
materiales constructivos que son la huella fisica de

los cambios que se suscitaron durante el siglo XX.

En lo que respecta a la ultima obra vial del puente,
se hace hincapié en su trascendencia a la historia
local con la poblacion que, se asentd sobre las
estructuras base en el lado Cali u orilla occidental

del rio Cauca. Ademas, se encontrd parte de



la cimentacion de lo que se piensa pudieron
ser fabricas paralelas a este sitio, mencionado
anteriormente, en el lado Candelaria o costado
oriental del rio Cauca.

Los pobladoresalasorillasdel rio Cauca

De los primeros asentamientos a las orillas del
rio Cauca surge un pequefio poblado integrado
por personas de distintos lugares como Buga,
Mulald, Puerto Tejada, y campesinos del Cauca,
y de algunos sectores del Antioquia en busca
de oportunidades, autopoblando terrenos ejidos
y lugares cercanos a las orillas del rio, puesto
que veian a través de la navegacion a vapor un
medio de sustento. Los pobladores desarrollaron
oficios como la pesca, el turismo, el comercio
de productos agricolas, ganado y materiales de
construccidon que provenian de haciendas del valle
y de los alrededores que hacian uso de las balsas de
guadua y embarcaderos rasticos que conectaban a
los poblados para movilizar productos y materiales
que luego se vendian en Puerto Mallarino y
después eran transportados hasta el centro urbano
de la ciudad de Cali, primero a través de animales

y luego el tranvia.

A partir del inicio de la navegacién a vapor por
el rio Cauca en 1888, Puerto Mallarino, se vuelve
un nicleo y lugar de encuentro de las compaifiias
navieras, construccion de bodegas, hoteles y
cafés que utilizaban el transporte fluvial. Por otra
parte, surge el negocio y la comercializacion de
materiales de construccion, generando diferentes
oficios en la playa del rio, brindado oportunidades
a jovenes en el empleo de extraccion de arena
que luego era empacada en sacos de harina, al
transporte en mulas y caballos de esterilla y

guadua.

El barrio Puerto Mallarino, actualmente, pertenece
ala Comuna 7, por el Acuerdo No. 49 del 28 agosto
de 1964, con extension desde la Carrera 8* hasta
el Cano Cauquita (Acueducto) limita al oriente
con el rio Cauca por la Calle 67, en la comuna
se encuentran ubicados los edificios la Planta de
Tratamiento de aguas de Puerto Mallarino, el
Parque de la Cafa y la Base Aérea Marco Fidel

Suarez.
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Renovacion del guion museografico del Museo Arqueologico Calima: un ejercicio
parafacilitar la apropiacion social del conocimiento
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2. Instituto para la Investigacion y la Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural del Valle del Cauca INCIVA

Resumen:

El proyecto “Fortalecimiento conceptual y museografico del Museo Arqueoldgico Calima para facilitar
la apropiacion social del conocimiento”, fue uno de los elegidos en la convocatoria Hilando Suefios
de Region, realizada por la Fundacion Zooldgico de Cali para seleccionar nueve (9) centros de ciencia
no reconocidos por Min Ciencias en la Region Pacifico (departamentos de Choco, Narifio, Cauca y
Valle del Cauca) con el propoésito de fortalecer habilidades de gestion de procesos y experiencias de
Apropiacion Social del Conocimiento (ASC). Dicha convocatoria, la nimero 020 de 2021 se encuentra
dentro del plan bienal de convocatorias del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — Min
Ciencias, a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias -SGR.
La propuesta presentada por INCIVA abord6 principalmente la necesidad de actualizar la sefialética del
Museo Arqueoldgico Calima en uso desde 1993 con el fin de actualizar el lenguaje técnico utilizado en
la museografia e incorporar el componente de inclusion para atender las necesidades de personas con
discapacidad para facilitar la aprehension del guion del museo. El objetivo general de la propuesta fue
mejorar los elementos comunicativos y mediadores del Museo Arqueologico Calima, de tal manera que
se fortaleciera su capacidad comunicativa mediante la implementacion de estrategias de inclusion para
personas con discapacidad visual y auditiva, al igual que poblacion de grupos étnicos locales. Para ello, se
realiz6 la actualizacion del guidn museografico, y se promovio la creacion participativa de dos estrategias
de apropiacion social del conocimiento (ASC) que viabilicen la inclusion de la diversidad de publicos
potenciales para el museo, especialmente personas con discapacidad -PcD- y grupos étnicos.

Palabras claves: Patrimonio Cultural, Arqueologia, Museo y Museologia, Inclusion

Abstract

Museum Reinforcement Initiative: Integrating Archaeological Heritage and Social Appropriation”,
was one of the selected projects in the Spinning Dreams of the Region call for applications, carried out
by the Cali Zoological Foundation to select nine (9) science centers not recognized by MinCiencias
in the Pacific Region (departments of Choco, Narifio, Cauca and Valle del Cauca) with the purpose of
strengthening process management skills and experiences of Social Appropriation of Knowledge (ASC).
This call, number 020 of 2021, is within the biennial call plan of the Ministry of Science, Technology
and Innovation - MINCIENCIAS, through the Science, Technology and Innovation Fund of the General
Royalties System -SGR. The proposal presented by INCIVA mainly addressed the need to update the
signage of the Calima Archaeological Museum in use since 1993, in order to incorporate the inclusion
component and satisfy the needs of people with disabilities PwD, in such a way that both blind and people
with hearing disabilities have the opportunity to apprehend the museum’s script. The general objective
of the proposal was to improve the communicative and mediating elements of the Calima Archaeological
Museum, in such a way that its communicative capacity was strengthened through the implementation of
inclusion strategies for people with visual and hearing disabilities, as well as the population of local ethnic
groups. The museum script was updated, and the participatory creation of two strategies for the social
appropriation of knowledge (ASC) was promoted to enable the diversity of potential inclusion audiences
for the museum, especially people with disabilities - PwD. - and ethnic groups.

Keywords. Cultural Heritage, Archaeology, Museum and Museology, Inclusion.
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Replantear losguionesdel Museo Arqueol 6gico

Calima: revisar, actualizar y reafirmar

El Museo Arqueolégico Calima ubicado en el
municipio de Calima El Darién en el Valle del
Cauca, Colombia, es uno de los principales centros
culturales de la region dedicado a la preservacion y
exhibicion del legado de las sociedades amerindias
que habitaron la regién Calima (vertiente oriental
de la Cordillera Occidental hasta el piedemonte
del valle geografico del rio Cauca, que incluye los
municipios de Calima El Darién, Restrepo, Dagua,
La Cumbre, Vijes y Yotoco y que florecieron en
este territorio aproximadamente desde 10.000
afios antes del presente hasta la llegada de la

conquista europea.

El museo exhibe ademas, evidencias de las
sociedades Tumaco Tolita, ubicadas en toda la
costa del Pacifico, cuyo sector meridional esta
en el Ecuador y el mas septentrional esta en
Buenaventura, en el sector del corregimiento de
La Bocana. Estas sociedades dejaron un legado
significativo de arte, ceramica, escultura y rituales
que reflejan su compleja organizacion social y

espiritual.

El museo cuenta con una extensa coleccion
de objetos provenientes de las excavaciones
arqueoldgicas realizadas en la zona, que
incluye piezas ceremoniales, mascaras y figuras
antropomorfas y zoomorfas. Estos artefactos no
solo muestran la habilidad artistica de los primeros
pobladores, sino también sus creencias y practicas
culturales a través de la ventana hacia el pasado

que se abre con los vestigios arqueoldgicos.

Ademas de

Museo Arqueologico Calima ofrece actividades

su exposicion permanente, el

educativas para promover el conocimiento y la

apreciacion del patrimonio cultural de la region.

Es un punto de encuentro para académicos,
estudiantes y visitantes interesados en explorar la

historia y el arte prehispanico de Colombia.

Teniendo en cuenta que el museo juega un
papel crucial en la conservacion y difusion del
patrimonio arqueoldgico de la region y el pais que
contribuye ademas al turismo cultural del Valle
del Cauca, se presenta a continuacion el proceso
de actualizacion de los guiones y narrativas del

musceo.
Objetivo general:

La propuesta presentada por INCIVA aborda
principalmente la necesidad de actualizar la
sefalética del Museo Arqueologico Calima, el cual
ofrece el recorrido por su sala de exposiciones que
salvaguardan piezas invaluables para el patrimonio
vallecaucano y la posibilidad de realizar un viaje
a través de diez mil afnos de historia, a partir de

acciones educativas con los visitantes.

Durante el recorrido guiado se expone el guion
museografico como eje del proceso de apropiacion
social del conocimiento. En tal sentido, el guién
museografico resulta protagonico en la propuesta
educativa del museo, por lo que su fortalecimiento
y adecuacion se convierten en el principal

proposito de esta intervencion.

Por lo cual el objetivo general de la propuesta
es mejorar los elementos comunicativos y
mediadores del Museo Arqueoldgico Calima,
de tal manera que se fortaleci6 su capacidad de
llegar a los visitantes mediante la implementacion
de estrategias de inclusion para personas con
discapacidad visual, al igual que para poblaciones

de grupos étnicos locales.



Para ello, se realizo la actualizacion del guidén
museografico y se crearon de manera participativa
dos estrategias de apropiacion social del
conocimiento -en adelante ASC- que permitieron
visibilizar la inclusion de la diversidad de publicos

potenciales.

Antecedentes de la propuesta de ajuste de los
guiones del Museo Arqueolégico

El Museo Arqueoldgico Calima se cred6 como
una propuesta de desarrollo arqueoldgico del
territorio donde se obtuvieron los vestigios mas
sobresalientes que llevaron a que fuera reconocida
internacionalmente como “Region Calima”, y que
se constituyd como una de las més importantes
del suroccidente de Colombia. De la misma
forma, se propuso salvaguardar el patrimonio
cultural del centro occidente del Valle del Cauca,
como corredor turistico con raices culturales
vallecaucanas y de otras zonas que conforman el

actual territorio Calima.

El museo fue fundado en 1981 por el investigador
Victor Manuel Patifio Rodriguez con la idea de
continuar y apoyar el proceso, ya iniciado por
investigadores como Henry Wassen en 1976,
(Bennet 1944) y Herndndez de Alba (1976),
quienes se refirieron a hallazgos arqueologicos en
Calima (Valle del Dorado, Buga, Yotoco y Valle
de Darién). Asi mismo, apoyar y profundizar
la informacién generada por la Fundacion Pro
Calima (creada en 1979) con quienes se logro la
periodizacion de los vestigios encontrados como
Preceramico, Ilama, Yotoco y Sonso para los
diferentes estilos de restos liticos y de alfareria

encontrados en la region.

El Museo Arqueoldgico nace como una necesidad

de descentralizar procesos de investigacion, natural

y social y acceder a los lugares excepcionalmente

o potencialmente ricos en yacimientos

arqueologicos, como la region Calima.

La primera sede del museo funcioné en la Calle
12 # 8-36 en el centro de Calima El Darién.
Un afio mas tarde el doctor Patifio y el alcalde
O’Leary Bermudez acordaron la compra venta del
predio los Guayabales a nombre de INCIVA con
la intencion de construir el museo arqueologico y
un laboratorio de arqueologia. En 1983 el museo
empez6 a funcionar en su actual localizacion y
desde alli se originaron y ejecutaron proyectos
como “Investigaciones arqueoldgicas en el curso
medio del rio Calima, cordillera Occidental,
Colombia. (Salgado 1986), bajo la orientacion
de Guillermo Barney Materén como director de
INCIVA.

Hasta 1991 el museo funcion6 en la casa de
administracion que servia ademds como sala de
exposicion y laboratorio. En 1993 se inicio la
construccion del modulo de exposiciones, la cual
se inauguro6 el 4 de julio de 1994 con un guion
cientifico escrito por los arquedlogos Héctor
Salgado-Lopez y Carlos Armando Rodriguez
(1994), bajo la direccion de Maria Isabel Caicedo

-Lourido.

Desde 1994 el laboratorio del museo ha sido

sede de wvarios procesos de investigacion:
Investigaciones arqueoldgicas en la suela plana
del valle geografico del rio Cauca (Rodriguez y
Stemper 1992), Investigaciones arqueologicas en
el Pacifico (Salgado y Stemper 1992). Los trabajos
de nuevos investigadores fueron posibles bajo la
modalidad de proyectos de grado de estudiantes
de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogoté, tales como Forero 1991, Blanco 1993,

Pulido 1993, Clavijo 1994 y Florez 1998.
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Posteriormente los estudios de arqueologia
preventiva permitieron ampliar el panorama
arqueologico de la region, como el proyecto
Coronado en Palmira, alrededor de las ocupaciones
tempranas en la suela plana (Blanco y Clavijo
1998) FOREC (Clavijo 2000) Puente Ortiz

(Blanco 2010).

En la actualidad se han hecho ajustes y mejoras a
las locaciones del museo con la construccion de
una zona para cafeteria, ampliacién y/o trazado
de nuevos senderos y construcciéon de bafios con

acceso a personas con movilidad reducida.

La construccion del guion del Museo Arqueologico
Calima, en principio estuvo a cargo de los
investigadores Carlos Armando Rodriguezy Héctor
Salgado Lopez quienes trataron de consolidar un
resumen de lo investigado hasta 1986 en el Valle
del Cauca, partiendo de investigaciones realizadas
por la Fundaciéon Pro Calima (Bray, Herrera,
Cardale 1980, 1981, 1983, 1985, 1988, 1992) en
donde participaron los investigadores de INCIVA
adscritos al museo con proyectos de investigacion
como los estudios en Guacari (Rodriguez 1985)
y Yotoco (Salgado 1988) (Rodriguez y Bashilov
1988). Con esta informacion se hizo un barrido de
la arqueologia del Valle del Cauca con énfasis en
la region Calima, este guion trataba de presentar
una secuencia cronologica desde el pasado mas
remoto (10.000 A.P.) hasta los mas tardio del
periodo Sonso de la region Calima (1400 A.P).

En 1994, cuando se construy6 el actual modulo
de exposicion, se hizo un guidén que guardaba la
intencion basica de la secuencia cronologica, y se
ampliaba a lo hallado en esos afios en Palmira
en el sitio arqueologico conocido como Malagana

que corresponde al periodo temprano.

El guion fue enfocado en lariqueza medioambiental

del Valle del Cauca lo cual hizo que este territorio

fuera

humanas desde épocas muy tempranas como los

propicia para albergar comunidades
10.000 afios de los cazadores horticultores del
Pital (Salgado 1989), subsecuentemente, la de
los pobladores de los periodos tempranos con
rasgos particulares que los diferencian, pero con
analogias que los correlacionan, entendiendo una
dinamica sociocultural, que propone cercanias
a través del pensamiento simbolico (Salgado y

Rodriguez 1994).

El guién se ha mantenido bajo esa concepcion,
y se mantiene incluso en la presente propuesta,
sin embargo, la intencion del trabajo que aqui se
presenta fue mejorar la comunicacion a través
de la reduccion y concrecion de los textos a un
lenguaje claro, sin tanto término técnico con el fin

de ampliar su alcance.

Para la 0ltima edicién del guion se tomd como
base, el guion de Salgado y Rodriguez (1994), se
generaron espacios de atencion desde la entrada
al moédulo de exposiciones, se integraron espacios
exteriores en donde se encuentran las réplicas
de las viviendas prehispanicas y se incorpord la
reconstruccion craneo facial del hombre de Guabas
y la mujer de Palmira adelantada por INCIVA a

finales de la década de los ochenta.

Del mismo modo, se integr6 un sarcéfago
(restaurado por Patricia Rojas de Leunda 1991)
y la maqueta del sitio arqueoldgico de Jiguales
(Salgado et al 1992 y Salgado 1992A), disefiada
por la artista y dibujante Yolanda Jaramillo
Restrepo. Con estas inclusiones se pretendia
mejorar los recursos explicativos, direccionadas a

la region Calima.

En el afio 2020 se diseharon unas dindmicas que
permitieran explicar y relacionarse con la tematica

del museo, entonces se crearon los talleres de



orfebreria para permitir la interaccion del publico,
en los cuales a partir de una ldmina de aluminio se
compartia el proceso de repujado en las ldminas
similares de oro por parte de las comunidades
precolombinas); de igual manera los talleres de
alfareria en los que con pedazos de plastilina se
recrea con los visitantes la técnica de enrollado
o coil para la fabricacion de piezas ceramicas

precolombinas.

¢Por qué ajustar y actualizar los guiones del
Museo Arqueolégico Calima?

El guion museografico actual del fue formulado y
desarrollado en 1994 y a pesar de que los avances en
la teoria arqueoldgica para la region son limitados,
es importante que éstos se vean reflejados en la
narrativa del museo. Aunado a dichos adelantos,
desde hace varios anos tanto desde el ICOM,
como desde el Ministerio de Cultura, Ciencias
y Educacion de Colombia, se viene haciendo
un llamado a la diversidad y la inclusién como
estrategias de construccion de ciudadanias y
cumplimiento de los derechos culturales, asi como
la razén de ser de las instituciones culturales que
albergan colecciones y buscan la comunicacion y

apropiacion del conocimiento.

Esta perspectiva de inclusion de poblaciones
y avance en la generaciéon de experiencias y
vinculos con los publicos, implica que el Museo
Arqueologico Calimahoy en dia tenga que repensar
su propuesta museografica para actualizarla y
mejorarla tanto en su contenido conceptual como
estético.

En tal sentido, es necesario implementar criterios
de accesibilidad en un espacio museal que permita
el acercamiento desde la cultura a diversidad de

personas y publicos con diferentes necesidades;

eso redundara en beneficios sociales y econdmicos,
es decir un mayor nimero de visitantes, ya que
al despertar el interés de los diversos publicos, se
propiciael aumento de las visitas, el fortalecimiento
institucional, se mejora la imagen de este espacio
de ASC y con ello se garantiza responsabilidad
social, haciendo del Museo Arqueoldgico Calima

un museo accesible e inclusivo.

Igualmente el Departamento Nacional de
Planeacion, en sus lineamientos de politica publica
de servicio al ciudadano, establece que “Dentro de
los fines esenciales del Estado se encuentra servir a
la comunidad, razon por la cual, la implementacion
de la Politica trasciende de la atencioén oportuna y
con calidad; su cabal cumplimiento implica que
las organizaciones publicas orienten su gestion
a la generacion de valor publico y garanticen el
acceso a los derechos de los ciudadanos y sus
grupos de valor”. En tal sentido, el mejoramiento
en la atencion al ciudadano enfocado en una
comunicacion de contenidos efectiva y con
intencionalidad pedagogica, enriquece el quehacer
de las entidades publicas y fortalece su funcioén

social.

En consecuencia, cabe plantear que el proyecto
abordalanecesidad deactualizacion de la propuesta
museografica del Museo Arqueolédgico Calima, lo
cual exigi6 incluir un componente de participacion
ciudadana que orientara la experiencia en funcion

de los publicos que visitan el museo.

Per spectiva conceptual y metodol dgica

El proceso de ajuste de los guiones cientifico y
museografico del Museo Arqueoldgico Calima
se desarrollo a partir de dos fases generales. En
la primera, se realizé un analisis de los guiones

actuales, asi como una aproximacion diagnostica a
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la situacion actual del museo (Salgado y Rodriguez
1994 y Goémez, Bustos y Clavijo 2020). Los
resultados de la primera fase aportaron elementos
para la toma de decisiones en la segunda fase, en
la que se elabor6 la propuesta para los guiones
ajustados.

Durante todo el proceso, se retomaron herramientas
conceptuales y metodologicas del modelo de
Curaduria Interpretativa (Mosco, 2018) propuesto
por la musedloga mexicana Alejandra Mosco, a
partir de la cual se precisaron las caracteristicas y
contenidos de los guiones cientifico y museografico
para el MAC. Lo anterior, considerando que el
concepto de guion tiene diferentes significados,
incluso dentro del campo museal en donde existen
tantas variaciones y aplicaciones del concepto,

como instituciones, procesos e iniciativas.

La propuesta de Mosco se configura a partir de
una revision conceptual juiciosa del concepto de
guién en el campo museal y de la interpretacion.
De manera sintética, la propuesta para los guiones
desde el modelo de Curaduria Interpretativa,
consiste en lo siguiente: a). Guidn tematico: que
conceptualiza de manera general la exposicion a
partir de tesis generales y organizado en temas y
subtemas. b). Guidn de estrategias interpretativas
que amplia y puntualiza cada uno de los temas
y subtemas del guidén tematico, senialando los
objetivos interpretativos: ;Qué se espera que
la gente aprenda?; ;qué se espera que la gente
sienta?; ;qué se espera que la gente haga o no
haga? ¢) Guion cientifico o académico: contiene
informacion especializada y acotada a los temas
y subtemas que se han definido. Puede integrar el
listado de piezas, asi como la informacion cientifica
y técnica proveniente de los inventarios de las
mismas. d) Guién curatorial: integra y sintetiza
los tres guiones anteriores; presenta los contenidos

de la exposicion de manera esquematica. Se

organiza segun los temas, subtemas y estrategias
interpretativas. Incluye el cedulario, y los textos
de informacion del guidn cientifico traducido a
un lenguaje claro y sencillo. Define jerarquias de
la informacién y los textos de la exposicion. e)
Guidén museografico: traduce el guion curatorial,
considerando que este es un mensaje que se ubica
en el espacio con objetos piezas de la coleccion
y ayudas de interpretacion producidas con
dicho objetivo. Incluye las propuestas de disefio
arquitectonico, grafico e industrial. f) Guion o
memoria museologica: se compone de todos
los guiones anteriores, de acuerdo con la autora
Alejandra Mosco “...es museologico porque tiene
que ver con el museo en lo global, o en su caso
con la exposicion en general. (...) No se plantea
como un solo documento, sino mas bien como
la recopilacion de carpetas de todo el proceso.
Su formato serd un conjunto de carpetas con la
informacion clasificada, ordenada y sistematizada”
(Mosco, 2018) .

De acuerdo con lo anterior, estructuramos el
proceso paralaactualizaciony ajuste de los guiones
del Museo Arqueologico Calima (MAC). Cabe
anotar que este modelo no debe asumirse como
una camisa de fuerza, por el contrario, requiere
ajustarse a las particularidades de cada caso, en
este sentido conocer las particularidades del
MAC y su contexto general, resulté fundamental
para proponer estrategias museograficas y de
apropiacion del conocimiento que resulten
pertinentes no s6lo en el marco del proyecto actual,
sino también paras acciones futuras de distinta
indole, que se puedan realizar desde el museo y en

articulacion con otros actores.



Aproximacion al contexto general y los publicos
del museo

Durante un periodo de aproximadamente cinco
semanas que incluyd temporada turistica alta y
baja, dias de semana y fines de semana en distintas
horas del dia realizamos acompafiamiento en
los recorridos y visitas al museo; asistimos a
talleres de apropiacion social del conocimiento
con poblaciones especificas, y sostuvimos largas

conversaciones con los funcionarios del museo.

En esos escenarios aplicamos herramientas
propias de las técnicas etnograficas observacion
participante y entrevista no direccionada con
lo que fue posible identificar perfiles de publico
visitante y potencial; reconocer los recorridos
mediados por las guias, y examinar las actividades
e interacciones que se generan durante la visita al
museo, incluyendo el mdédulo de exposiciones y

las zonas exteriores o zonas verdes.

Cabe anotar que el museo cuenta con informacion
cualitativa recogida a partir del diligenciamiento
del Formato de Caracterizacion; sin embargo, en
el marco de la fase de aproximacion diagnostica
no fue posible acceder a dicha informacion para el

periodo transcurrido en 2024.

Al estar ubicado en un municipio turistico, el
museo tiene gran afluencia de visitantes nacionales
y extranjeros. Los nacionales, generalmente,
realizan la visita en grupos familiares o de
amigos, que oscilan entre tres a ocho personas
aproximadamente. Las edades son variadas,
pudiendo encontrarse en un mismo grupo familiar
desde nifias y nifios de primera infancia, pasando
por jovenes adultos y hasta personas mayores. Los
turistas internacionales generalmente realizan la

visita en pareja o solos.

Grupos institucionalizados: Son visitas que
se realizan en grupo, generalmente han sido
programadas con anterioridad informando
al personal del museo. Incluyen grupos de
instituciones educativas, perotambién fundaciones,
asociaciones entre otras. En la mayoria de los casos
este tipo de visitas se relacionan con un objetivo

previamente definido desde la institucion.

Los grupos de visitantes en edad escolar
representan el grueso de visitantes al MAC.
Las visitas se realizan generalmente en dias de
semana; y el numero de personas puede llegar a
ser de hasta 70 o mas en un mismo dia, e incluso de
una misma institucion educativa. Incluyen nifas,
nifios, jovenes y adolescentes. En algunos casos,
las visitas se realizan con objetivos previamente
definidos por las o los docentes, pero también

como salidas pedagdgicas de un caracter mas libre.

Los grupos escolares del municipio de Calima
El Darién, son quienes visitan el museo con mas
consistencia; pero también se realizan visitas
desde otros municipios de la regién y ciudades

mas lejanas.

Visitantes Universitarios: Las visitas universitarias
se realizan en grupos mds pequefios que las
escolares. Generalmente se realizan con un
objetivo académico. La mayoria son de dareas
del saber relacionadas con las ciencias sociales y
ciencias humanas, pero también se realizan desde
otras areas del conocimiento como arte, disefio,

comunicacion etc.

Investigadores: realizan visitas programadas que
generalmente se llevan a cabo en el laboratorio de

arqueologia.
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Personas mayores institucionalizadas: durante
el tiempo de estadia en el MAC se identificaron
visitas de grupos de adulto mayor, pertenecientes
a instituciones del municipio de Calima El Darién,
asi como también grupos de adultos mayores-

turistas.

Personas en situacion de discapacidad: en el marco
de los talleres de ASC se identificd que este grupo
poblacional es un publico potencial del Museo
Arqueoldgico Calima. Especialmente las personas
con movilidad reducida y algunos en situacion de
discapacidad cognitiva; sus cuidadores indicaron
que al interior del museo se sentian comodos
e identificaron los espacios como adecuados y

necesarios para el esparcimiento.

Grupos étnicos: No se evidencid la visita de
grupos étnicos al Museo Arqueoldgico Calima, en
el tiempo que realizamos la fase diagndstica. Sin
embargo, desde el museo se realizaron esfuerzos
para contactar con el resguardo de comunidades
Embera del municipio de Calima El Darién,
asi como con un grupo de comunidades afro.
Se sugiere continuar los esfuerzos para lograr
articulacion con estos publicos potenciales que
brindan sin duda una perspectiva necesaria a la

exposicion.

Revision de la estructura conceptual y tematica
delosguiones actuales

Para realizar el andlisis conceptual y tematico
de los guiones actuales del MAC revisamos
dos documentos claves: “Manual de atencion al
visitante Museo Arqueoldgico Calima” (2019) y el
documento denominado “Guién por nichos de la
exposicion permanente del Museo Arqueologico
Calima” (2021).

El primer documento estd dirigido a los guias
y funcionarios del MAC y se desarrolla desde
esa perspectiva, con una mirada de “atencion al
cliente” y no con un enfoque de interpretacion,
aunque tiene esfuerzos valiosos para propiciar
recorridos mas pertinentes. El segundo documento,
se estructura a partir de textos con informacion
asociada a cada uno de los nichos que componen

la exposicidon permanente.

Los documentos permiten identificar algunos
temas y conceptos que se abordan durante el
recorrido, especialmente al interior del Modulo de
Exposiciones, sin embargo estos no se encuentran
explicitos, ni jerarquizados ni ordenados como
parte en un mensaje en funcion de la intencion
comunicativa del MAC. En todo caso, aparecen
de manera general, con mayor o menor énfasis
en una u otra de las sociedades que integran la
exposicion:
e (aracteristicas geograficas y

medioambientales de la region Calima,
asi como la diversidad de recursos.

e [ a transformacion del medio.
e [ a organizacion social y vida cotidiana.

e Las costumbres funerarias de la region
Calima.

e El saqueo y la guaqueria.

Resulta llamativo que ejes tematicos transversales
como la representacion de las figuras humanas o
de la flora-fauna, solo aparecen como un subtema
del nicho de la sociedad Sonso, aun cuando
estas representaciones estan presenten en toda la
exposicion, y de hecho suponen un interesante
argumento para aproximar el conocimiento a

distintos publicos.



Por su parte, aunque el Manual de Atencion
al Visitante (2019) estd dirigido a los guias y
funcionarios del MAC; se desarrolla como una
herramienta para la “atencion al visitante” y
concretamente al turista y no desde un enfoque de
interpretacion, consideramos valioso recoger lo

siguiente:

- Seidentifica la necesidad de contextualizar
territorialmente el MAC, incorporando
informacion general sobre el Municipio
de Calima El Darién, asi como algunos
atractivos turisticos del mismo. Sin

embargo, la informacion de contexto

parece estar determinada soélo para los
publicos turistas y no propiamente la
comunidad del municipio de Calima El

Darién.

- Se asume la experiencia de visita por todo
el predio del Museo Arqueologico Calima,
incluyendo zonas exteriores al Modulo
de Exposicion. Para ello se definen cinco
“puntos de contacto con el cliente” que
conforman el “Mapa de Experiencia
del Cliente” (2019). Para cada punto se
definen objetivos sobre lo que el cliente
hace, piensa y siente; y lo que los guias
deberian hacer para lograr lo que se
propone que el cliente sienta. Sin embargo,
al estar planteados desde la perspectiva
del servicio al cliente y no desde la
interpretacion, dichos objetivos incluyen
asuntos de marketing, de satisfaccion de la

visita, de fidelizacion entre otras.

- Se menciona y enfatiza la necesidad de
reconocer y valorar el patrimonio cultural

y el patrimonio arqueologico.

- Se

como parte del recorrido, se propone por

incorporan preguntas activadoras
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el uso “ del relato como género para la
narrativa del guién, enfatizando sobre la
informacion mas relevante en cada una de

las sociedades y su significacion”. (2019)

- Se incluyen algunas consideraciones para
tener en cuenta durante la visita de grupos

poblacionales especificos.

Si bien los documentos evidencian esfuerzos
importantes por sintetizar la suficiente informacion
relacionada con los grupos humanos que habitaron
la region Calima y el Valle del Cauca (2021) e
incorporar; no se evidencia orden ni jerarquia de

informacion o de la intencion de comunicacion.

Analisis del actual mensaje en el espacio del
M useo Arqueol6gico Calima

Para analizar el actual mensaje del MAC en el
espacio, realizamos reconocimiento del moédulo
de exposicion, los jardines y zonas verdes, los
senderos, las réplicas de viviendas prehispanicas y
demas edificios, buscando identificar las relaciones
entre el discurso propuesto en los documentos de
guion actuales, las piezas expuestas, los apoyos

museograficos y la sefialética.

En sintesis, encontramos lo siguiente:

a) Entrada al museo:

- El museo cuenta con informacion exterior
en gran formato - valla publicitaria exterior

- que identifica el lugar.

- No se cuenta con informacioén introductoria



b)
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al museo, desde la entrada.

No existe informacion para la orientacion
de visitante desde la entrada (mapa, plano,

croquis etc.).

Durante la temporada alta de Semana
Santa se ubico una carpa en la entrada,
que permite a las visitas resguardarse del
sol y el agua al llegar al predio del museo.
Este espacio también funciona para el
recibimiento de grupos grandes por parte

de los guias del museo.
Modulo de Exposiciones:

El Moddulo de Exposiciones no tiene

informacion que lo identifique como tal.

El espacio permite la circulacion y
atencion al recorrido de grupos de adultos
de hasta 20 personas y de nifios y jovenes
de hasta 30-40 personas (generalmente
estos recorridos se hacen con las nifias y
nifos sentados). Asi mismo la circulacion
para personas en situacion de movilidad
reducida es posible, gracias a las rampas y

amplitud de espacios.

Los nichos (vitrinas empotradas en los
muros) estan en buenas condiciones. En
general las alturas y la iluminacién son

adecuadas.

Uno de los mayores inconvenientes del
discurso museografico son las pestafias
informativas por nicho. La altura a la que
estan dispuestas no permite una lectura
comoda. El tamafo de la fuente utilizada
para los textos es insuficiente y varia

entre pestafla y pestafia y entre parrafo y

parrafo; situacion que afecta de manera

considerable la lectura de los textos.

En general el uso de imagenes, ilustraciones
y diagramas en la exposicion es limitado.
Cuatro de los quince nichos cuentan con
murales en el fondo de estos, a modo de
dioramas, que presentan una interpretacion
de la vida cotidiana de las sociedades de
la region Calima. Los murales fueron
realizados con gran experticia, sin
embargo, es posible evidenciar deterioro

en los pigmentos.

Las fotografias se ubican en las pestafias
informativas. Si bien cuentan con caja de
luz, muchas de ellas estan deterioradas por
el paso del tiempo, las iméagenes se han
desvanecido y en general, los formatos de
estas son pequeias para el lugar en donde

se encuentran ubicados.

Se presenta un mapa de Colombia con
informacion sobre zonas arqueoldgicas,
asi como una linea de tiempo, sin embargo,
por su ubicacion, colores y tamafio
generalmente pasa inadvertido. Durante
los recorridos guiados tampoco se sefiala
la informacion de este apoyo.

Algunos nichos tienen un cddigo QR
que permite escuchar el audio guia
correspondiente. Resulta interesante que
las cédulas o soportes de la informacion del
QR reproducen una fotografia del mismo
nicho que se observa, sin informacion

complementaria.

Las piezas arqueologicas son, sin duda,
el atractivo del museo en términos de la

exhibicidn, asi como también del mensaje



que se procura transmitir. En la exposicion
permanente se exhiben algunas piezas
de gran tamafio que estdn por fuera de
vitrinas, protegidas por una cuerda de “no
pase”. Tener dichas piezas en cercania de
los visitantes supone ciertos riesgos para
su conservacion, pero también permite
una aproximacién mucho mas cercana
con la materialidad de las piezas: tamafio,

detalles, colores entre otras.

Al interior de los nichos las piezas son
variadas, predominan las piezas ceramicas
y liticas. Los nichos no se perciben
atiborrados con piezas, ni tampoco vacios.
Sin embargo, la disposicion de éstas, en
ocasiones no permite apreciar los detalles
o las caracteristicas predominantes de la
pieza o del relato que se quiere transmitir.
Esta situacion se genera al no disponer las
piezas en una perspectiva que favorezca el

detalle a resaltar.

El museo cuenta con algunos mapas
de mano, que se entregaron durante la

temporada de Semana Santa.

La exposicion dentro del modulo cuenta
con un audio guia que suena de manera
general en las salas. Sin embargo, al haber
grupos grandes el sonido se entrecruza con
la voz de la guia y las voces de los mismos
visitantes generando cacofonia. La audio
guia ademds va a un ritmo acelerado,
mas de lo que los visitantes demoran en

recorrer los nichos.

Aproximadamente el 80% del predio
cuenta con senderos que permiten el
desplazamiento en silla de ruedas con

asistencia, considerando la pendiente.

No hay claridad en la informacion del
recorrido general por el espacio del predio

total del museo.

Algunos ejemplares del patrimonio
natural tienen codigos QR que brindan
informacion de cardcter cientifico, que sin
embargo no se articula con el recorrido-
mensaje del museo. Algunas de estas
cédulas y sus soportes se encuentran en
mal estado, mientras que otras podrian

reutilizarse después de un mantenimiento.

Los otros edificios que hacen parte del
Museo Arqueologico Calima no tienen
sefalizacion, por tanto no se referencian
con facilidad, ni es posible identificar cual
es la labor que estos cumplen al interior

del museo.

La sefializacion de los bafos, sélo se ve
cuando se esta en los bafios. Generalmente
la ubicacién de los bafios depende de la

orientacion de los guias o los vigilantes.

Las réplicas de viviendas prehispanicas
no tienen informacion relacionada con el
relato general. Tampoco los tienen los

metates, ni las estatuillas de San Agustin.

No hay sefializacion para la disposicion de

las basuras.

c) Zonas exteriores: jardines, senderos y otras
edificaciones.
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Reafirmar las intenciones del museo ajustando
SuSs guiones.

Aludimos a “reafirmar” en vez de “modificar” las
intenciones del MAC, puesto que desde su creacion
el museo encarna propdsitos vigentes y pertinentes,
pero que no estan suficientemente explicitos. En
el MAC, como en muchos otros museos del pais
especialmente aquellos que abordan conocimiento
cientifico, se mantienen exposiciones que fueron
concebidas primordialmente desde el saber
especializado; esta es una de las razones por las
que se presenta mucha informaciéon “en grueso”
o bien con poca explicacion de temas o conceptos
claves, posiblemente porque se da por sentado que
los visitantes los comprenderan, pero no siempre

es asi.

Procurar guiones flexibles no se trata de trivializar
la informacién cientifica, ni de subestimar las
capacidades de quienes visitan el museo; por
el contrario, conocer mas de las dinamicas
del contexto, el territorio, los visitantes y los
publicos potenciales amplia las posibilidades para
la interpretacién y por tanto para la apropiacion

social del conocimiento.

En nuestro caso, a partir del analisis de la
informacionrecogida, determinamos que el publico
meta de la propuesta de ajuste son las familias y la
comunidad escolar de educacion basica, media y
media superior. Considerando las caracteristicas
de estos visitantes como destinatarios del mensaje
del MAC, la informacion que se presenta les estara

dirigida y les hara referencia directa.

Una vez definido lo anterior, discutimos los
objetivos interpretativos para los nuevos guiones
del MAC, considerando las directrices cientificas

y curatoriales asi como los requerimientos y

determinantes de la intervencion. De manera
conjunta entre la coordinadora del MAC, el
arquedlogo-curador del museo, la subdirectora
encargada de investigaciones del INCIVA y la
musedgrafa, definimos los siguientes objetivos
interpretativos, transversales a los guiones que

componen el mensaje expositivo ajustado.

Objetivo de la exposicion

Facilitar la comunicacion del conocimiento
arqueologico sobre mas de diez mil afios de historia
cultural que alberga el Museo Arqueologico

Calima.
Objetivos especificos:

e Reconocer las transformaciones culturales

del paisaje en la region Calima.

e Resaltar la diversidad sociocultural
de los grupos humanos prehispénicos
que habitaron la region Calima y el

suroccidente colombiano.

e Exaltar la relevancia de la cultura material,
especificamente las cualidades de la

alfareria prehispanica en la region.

e Sensibilizar a los publicos sobre los
aportes de la arqueologia como disciplina

de las ciencias humanas.

Guion tematico

Como ya se menciono, la actual propuesta de
ajuste de guiones retoma y mantiene elementos
conceptuales e incluso materiales, que hacen parte
de la esencia del Museo Arqueoldgico Calima.

En este sentido, la intencion central contintia

siendo mostrar y acercar al publico a la diversidad



ambiental y sociocultural de la region Calima y el
Valle del Cauca, de 10.000 afios de historia dgrafa

prehispanica.

Para la organizacion de las ideas e intenciones de
comunicacion, definimos una estructura tematica
con distintos niveles que, conceptualmente, se
desarrolla en todo el espacio del museo incluyendo
y articulando “el adentro con el afuera”, es decir
la exposicion permanente al interior del médulo

de exposiciones, con los espacios exteriores,

incluyendo zonas verdes, la flora y fauna, las
piezas arqueolodgicas exteriores, las réplicas de
viviendas prehispanicas, los demas edificios del
predio y en general todo aquello que compone lo

que es el museo.

Para esto definimos cinco temas generales,
incluyendo la introduccién. Para cada uno
elaboramos una tesis o idea de interpretacion,
que aporta al cumplimiento de los objetivos

propuestos.

Tabla 1. Descripcion de temas y subtemas del guion del museo

TEMA IDEA - TESIS SUBTEMAS

Intro. E1 Museo
Arqueologico
Calima MAC.

No.1 Contexto

espacio- temporal.

No.2 Sociedades
prehispanicas
Region Calima 'y
suroccidente de
Colombia.

No.3 Alfareria
prehispanica.

No.4. Patrimonio

cultural y natural.

Un momento y un lugar
para preguntarnos por el
pasado, el futuro y el
presente.

Los cambios del paisaje
en el tiempo.

Gentes que habitaron la
region Calima, mucho
antes que nosotros.

Tierra, agua, aire y fuego:
transformar y utilizar el
barro.

Hacer presente el pasado,
y conservarlo para el
futuro.

Introduccién y bienvenida al museo y sus
espacios.

Introduccion al Médulo de Exposiciones.

1.1. El territorio de la “Region Calima”

1.2. Caracteristicas geograficas y
medioambientales de la region Calima
1.2.1. Las transformaciones
del territorio/paisaje en el tiempo.

1.3. Flora y Fauna de la region Calima
1.3.1. Los recursos del entorno:
alimento y materiales.

2.1. Primeros pobladores de la region:
Cazadores y recolectores.

2.2. Periodo temprano Calima: Ilama y
Y otoco.
2.2.1. Sociedad y costumbres
2.2.2. La muerte en el pasado

2.3. Periodo temprano “vecinos” Malagana,
Farfan,Tumaco - La Tolita.
2.3.1. Sociedad y costumbres.

2.4. Periodo tardio Calima: Sonso
2.4.1. Sociedad y costumbres
2.4.2. La muerte en el pasado.

2.5. Periodo tardio “vecinas” Bolo -
Quebradaseca; Quimbaya Tardio.
2.5.1. Sociedad y costumbres

3.1. Cualidades de la ceramica
prehispanica.

3.2. Expresion, formas y tipos de piezas
ceramicas.

3.3. Técnicas de elaboracion y decoracion.

3.1. El trabajo arqueoldgico y arqueologia
como disciplina,
3.1.1. La cultura material

3.2. Los patrimonios cultural y natural



Tabla 2. Guién de estrategias interpretativas y aproximacion al guion curatorial
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Temay deaccion / tegias
Reconocer el museo e Escuchar, leer, tocar,
N0.0. El Museo como lugar vivo. observar.
Arqueol égico Los visitantes podran
CdimaMAC Identificar los ejes observar el predio del

teméticos que

Museo y relacionar sus

Un momento y componen &l mensaje. Curiosidad. espacios en un mapa.
un lugar para Expectativa. Por medio de una
preguntarnos por I dentificar los distintos Seguridad. infografiavisible desde el
? pasaioélel espacios del MAC. exterior, los visitantes
uturo 4
pr&mt)é Conocer las colnoceran' SOb regl rruseo
' recomendaciones parala yia Zngzq on, a'gc uso
visita. cuando esté cerrado.
e Observar, tocar,
Identificar caminar, olery
caracteristicas del lugar escuchar.
donde se esta. e Transversal: Dentro
(40%) y afuera (60%)
Por medio del Nichono.1y el
recorrido de zonas exteriores
No.1. Contexto . . Sorpresa. y la sefial ética con consignas
: Relacionar el paisaje .
-t al E
espacio-tempor P Asombro. de aC(.JI §n o
Los cambios del transformaciones en el Los V|S|§ar_1tes identifican
et o tiempo. caracteristicas 5
’Falsajeen medioambientales de laregion
iempo. - >
Calimay las relacionan con su
visitaa municipio.
Reconocer la potenciay L os visitantes reconocen |0s
gl ™
recursos naturales.
desarrollo de las sociedades.
Reconocer |la diversidad
de grupos humanos que e Escuchar, leer, tocar,
habitaron laregién observar.
Calimgy el e Transversa: Dentro
surocci the » (80%) y afuera (20%)
TemaNo.2: g;)(l)(rann;tzg;o, en distintos Con la exposicion permanente
Sociedades dentro del M.E, en donde se
prehispanicas de exhiben lamayor cantidad de
laRegion _Callma Comprender précticasy piezas arqueol 6gicas.
y €l suroccidente costumbres de las Asomb: L a
; : Somoro L os visitantes conoceran las
colombiano. sociedades Curiosidad ) -
rehispanicas, a partit Jles) distancias temporales entre las
v P Empatia distintas sociedades
Gentes que dg |dent|.ﬁcar rehi ShAniCas.
habitaron la diferencias y ———
region Calima similitudes con las L os visitantes distinguen
mucho antes que précticas propias. caracteristicas propias de
NOSOtros. sociedades prehispanicas.
Identificar y distinguir Losvisitantes relacionan las
caracteristicas propias précticasy costumbres
de los grupos humanos prehispénicas, con las suyas
del pasado y sus propias.
representaciones
ceramicas.
e Leer, tocar, observar.
e Transversal: Dentro
(60%) y afuera (40%)
Ve No.3 : A partir |as piezas expuestas
Alfareria salul o
prenispanica Reconocer |as en el médulo de exposiciones,
caracteristicas, Curiosidad. 35; como_t’amé)elle?alba atoriod
) ) cudidadesy Interés. informacion boratorio de
;I/'lfeljr;g,oégua 4 particularidades dela Inspiracion. arqueologia, los visitantes
i y ceramica prehispanica. podran:

utilizar el barro.

Comparar |as caracteristicas
de las piezas ceramicas de las
distintas sociedades.

Relacionar piezas cerdmicas
prehispanicas, con artefactos
actualesy cotidianos.



Guion cientifico o académico

Integra informacion especializada y acotada
a los temas y subtemas que se han definido.
Puede integrar el listado de piezas, asi como la
informacion cientifica y técnica proveniente de
los inventarios de las mismas, para nuestro caso
en el MAC, la Ficha Unica para registro de bienes
muebles pertenecientes al patrimonio arqueologico
de la Nacion ICANH.

Guion museografico

Desde la perspectiva museografica, con la
actualizacion de los guiones buscamos articular
todos los espacios que componen el museo,
potencializando la idea principal desde el Mddulo
de Exposiciones, con el apoyo de la experiencia
del recorrido exterior que ademas de evidenciar
la riqueza medioambiental actual de la region,
permite aproximar al publico a las dinamicas del
museo, procurando que este se perciba como lo
que lo que es: un espacio vivo, para el aprendizaje,
la investigacién y la experimentacion. Un lugar
para la contemplacion y el divertimento, para la

creacion y el arte, para el didlogo y el encuentro.

Requerimientosy deter minantes

Para el caso del MAC, se identificaron

requerimientos y determinantes que impactan
la elaboracion de los uiones en cuanto a las
posibilidades del actual proyecto; por tanto

consideramos que deben estar explicitos:

Tabla 3. Analisis y definicion de requerimientos
del guién del museo

Descripcion del requerimiento Tipologia

Debera mantenerse lainformacion de cada
unade las sociedades de laregién Calima,
en los nichos que actualmente componen la
exposicion.

Funcién

Lostrece nichos que seincluyen en la
actual exposicion del MAC mantendran su
estructuray elementos.

Estructura

Los cuatro murales que se encuentran en

; ; Formal
|os nichos deberan conservarse.

No se intervendran los colores de los

MUr0S. Formal

L as piezas expuestas de gran envergadura

deberdn mantenerse en su sitio. ST

Se reutilizaran los apoyos museograficos
existentes, interviniendo lainformacion de Funcion
estosy no su estructura.

Debe incorporarse informacion inclusiva
paralas personas en situacion de
discapacidad visual.

Funcién

Propuesta general de apoyos museograficos

Espacio llegada-introduccion: Se presenta
informacion textual sobre el museo y la exposicion,

de modo que pueda leerse desde afuera.

Modulo de exposiciones: Se proponen tres espacios
en las dos salas que componen el mddulo. En la
primera sala, se mantienen los nichos existentes,
con intervencion grafica y de textos sobre los
muros y algunos vidrios. En esta se exponen los

nucleos tematicos propuestos.

La segunda sala se divide en dos: se mantiene
el espacio multipropésito (auditorio) y de
exposiciones temporales, y se propone un espacio
adecuado con informacion bidimensional, (texto-
imagenes-etc.) para dar cuenta del trabajo de la

arqueologia.

Senderos y exteriores: A lo largo de los senderos
exteriores se instalan apoyos museograficos

bidimensionales sobre soportes metalicos



Cespedesia

(exteriores) para indicar el recorrido, asi como
también representaciones de flora y fauna en
relieve, accesible para personas en situacion de

discapacidad visual.

En este sentido, los ejes tematicos son transversales
a los espacios del Museo Arqueoldgico Calima
MAUC, con ciertos énfasis en algunos de ellos. En
términos del recorrido, se enfatiza en la necesidad
de dar inicio desde la entrada al museo, siguiendo
hacia el modulo de exposiciones en donde se
desarrolla el recorrido cronolédgico, se continua
con la sala sobre el trabajo de la arqueologia y
las exposiciones temporales si fuera el caso. Una
vez finalizado este recorrido interno se invita o se
acompafia, al recorrido exterior para el cual no
se presenta una unica direccion, sino que puede
iniciarse desde cualquier punto, ya que el sendero
involucra temadticas diversas que no requieren
una lectura lineal, pero que si apoyan temas y
subtemas ya atendidos durante la visita en del

moédulo de exposiciones.

Como ya mencionamos, desde la perspectiva
interpretativa el guidn museografico traduce el
guidn curatorial e incluye las propuestas de disefio
arquitectonico, grafico e industrial. En el siguiente
enlace se puede acceder a las propuestas que
componen el ajuste del guion museografico para el
MAC, considerando toda la informacion tematica
y conceptual, asi como los requerimientos y
determinantes del proyecto actual, concretamente

en materia de disefio arquitectonico e industrial.

Consideraciones finales

Parafinalizar se presentan algunas consideraciones,
pues es crucial tener en cuenta varios aspectos

que aseguren una experiencia enriquecedora y

educativa para los visitantes:

1.

7. Colaboracion y Consulta:

Enfoque Interactivo y Participativo: Integra
elementos interactivos como pantallas
tactiles, proyecciones audiovisuales o
actividades practicas que permitan a
los visitantes explorar y profundizar
en diferentes aspectos de la cultura
prehispanica. Esto fomenta la participacion
activa y el aprendizaje experiencial.

Inclusion de Historias Personales 'y
Anécdotas: Incorpora relatos humanos
y anécdotas relacionadas con los
objetos expuestos para crear conexiones
emocionales con los visitantes. Esto ayuda
a personalizar la experiencia y a hacerla
mas memorable.

Contextualizacion Cultural y Social: Sitta
la Region Calima en su contexto historico,
geogréfico, cultural y social mas amplio.
Explora cémo interactuaban con otros
grupos precolombinos y coémo influyeron
en la region.

Reflexion y Relevancia Contemporanea:
Incluye secciones que inviten a los
visitantes a reflexionar sobre la relevancia
actual del legado cultural precolombino.
Discute temas como la conservacion
del patrimonio, la identidad cultural y
los desafios modernos que enfrentan las
comunidades locales.

Accesibilidad y Diversidad: Asegurar que
el guion y las exposiciones sean accesibles
para personas de diferentes origenes y
capacidades. Considera la inclusion de
traducciones, materiales tactiles para
personas con discapacidades visuales y
recursos educativos adaptados.

Evaluacion Continua y Retroalimentacion:
Implementa mecanismos para evaluar la
efectividad del guion museografico, como
encuestas de satisfaccion de los visitantes
o evaluaciones cualitativas. Utiliza esta
retroalimentacion para realizar ajustes y
mejoras continuas.

Involucra



a expertos en arqueologia, historia y
antropologia en el proceso de evaluacion
y retroalimentacion del guion para
garantizar la precision y la autenticidad de
la informacion presentada.

Al final, el ejercicio de ajuste de los guiones, desde
un enfoque interpretativo, no solo informa, sino
que también inspira y conecta emocionalmente
a los visitantes con el rico patrimonio cultural
de las civilizaciones antiguas, enriqueciendo asi
su experiencia, lo que se convierte en un reto
permanente para el Museo Arqueoldgico Calima.
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Biodiver sidady cambioclimético: unanalisisal marcodepoliticalocal y depar tamental
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Resumen

Santiago de Cali, distrito especial del departamento del Valle del Cauca; durante la vigencia 2024 fue
designado como sede de la Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Biologica -
COP16, cuyo lema es “Paz con la Naturaleza”. Este acontecimiento implica conocer como desde el ambito
local, departamental y nacional se han abordado tematicas concernientes a la biodiversidad, el cambio
climatico y el medio ambiente, entre otras; teniendo presente que Colombia se encuentra considerado
como un pais megadiverso, asi mismo, que el Valle del Cauca es uno de los entes territoriales con mayor
numero de especies observadas a nivel nacional, y Santiago de Cali se encuentra entre los territorios con
mayor numero de registros y observaciones de especies (SIB Colombia, s.f.a). Por lo anterior, el presente
articulo de reflexion brinda una mirada a herramientas de gestion de diferentes niveles territoriales, que
han abordado la gestion del cambio climatico, y junto a esta la biodiversidad; partiendo para ello del
analisis documental sobre insumos de tipo institucional y académico, asi como revisando datos referentes
al Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia — SIB Colombia, que permiten conocer un
panorama del estado de la diversidad bioldgica en el territorio.

Palabrasclave: Biodiversidad, cambio climatico, politica publica, analisis documental, COP16, Valle del

Cauca, Santiago de Cali.

Abstract

Santiago de Cali, special district of the department of Valle del Cauca; During the 2024 period, it was
designated as the headquarters of the Conference of the Parties to the Convention on Biological Diversity
— COP16, whose motto is “Peace with Nature”. This event involves knowing how issues concerning
biodiversity, climate change and the environment, among others, have been addressed at the local,
departmental and national level; keeping in mind that Colombia is considered a megadiverse country,
likewise, that Valle del Cauca is one of the territorial entities with the highest number of species observed
at the national level, and Santiago de Cali is among the territories with the highest number of records.
and observations of species (SIB Colombia, s.f.a). Therefore, this reflection article provides a look at
management tools at different territorial levels, which have addressed the management of climate change,
and together with biodiversity; starting from the documentary analysis of institutional and academic
inputs, as well as reviewing data referring to the Biodiversity Information System of Colombia — SIB
Colombia, which allows us to know an overview of the state of biological diversity in the territory.

Keywor ds: Biodiversity, climate change, public policy, documentary analysis, COP16, Valle del Cauca,
Santiago de Cali.
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La busqueda del desarrollo sostenible ha llevado
a generar alternativas para atender problematicas
como la triple crisis planetaria, escenario en el cual
el cambio climatico, la contaminacion y la pérdida
de la biodiversidad se interrelacionan (Yaniz,
2024); por este motivo es pertinente conocer las
herramientas de gestion publica que desde los
diversos ambitos territoriales se han generado, en
este caso desde Santiago de Cali, distrito especial
del departamento del Valle del Cauca (Colombia),
toda vez que, como ente territorial fue seleccionado
como sede de la Conferencia de las Partes del
Convenio sobre la Diversidad Biologica - COP
16 en el ano 2024. En primera instancia, con la
finalidad de abarcar las herramientas a nivel local,
regional e incluso nacional, es necesario conocer
los términos cambio climatico y diversidad
bioldgica o biodiversidad, por este motivo en el
marco del apartado de discusion se realizara una

breve revision conceptual de ambos.

Sumado a lo anterior, a través del presente
documento se hard un recuento de algunas
herramientas de gestion publica, como politicas y
planes del sector ambiente, que permiten observar
las tematicas y abordajes brindados sobre el
cambio climatico y la biodiversidad; asi mismo, se
referenciard sobre la situacion del ente territorial
en estos ambitos, dado que, a nivel internacional
los paises diversos se encuentran principalmente
en zonas tropicales de América y Asia (Jiménez
et al, 2010), estando entre estos Colombia, el cual
ha sido reconocido como un pais megadiverso
con alrededor de setenta y siete mil especies de
flora y fauna registradas (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e innovacidén, 2016; Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022), el cual
presenta gran variedad de regiones naturales como

la Costa Pacifica o Chocd Biogeografico, Costa

Caribe, Orinoquia, Amazonia y Andina (Rangel,
2015).

Finalmente, con base en lo mencionado se
pretende brindar una mirada a los desarrollos de
diferentes niveles territoriales, que han abordado
la gestion del cambio climatico, y junto a esta
la biodiversidad; partiendo para ello del analisis
documental sobre insumos de tipo institucional y
académico, asi como revisando datos referentes al
Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia - SIB Colombia, que permiten conocer
un panorama del estado de la diversidad biologica

en el territorio.

El cambio climatico es referenciado por algunos
autores como las variaciones en el clima atribuidas
directa o indirectamente por las actividades
humanas, que conllevan amodificar lacomposicion
de la atmosfera (Oficina de Asuntos Ambientales
y Sociales, 2020). Asi mismo, este es definido por
Guido (2017) como un cambio estable y duradero
en la distribuciéon de los patrones de clima en
periodos de tiempo que van desde décadas hasta
millones de afios, planteando a su vez este autor
que no solo la actividad humana genera cambios,

sino también los procesos naturales.

Ahora, el

modificaciones en el clima y en los territorios,

cambio climatico al generar
se convierte en un reto de caracter ambiental,
econdmico, social y de gestion publica — ambiental
(Alcaldia de Santiago de Cali, 2020); siendo esta
ultima el conjunto de acciones encaminadas a
lograr mejores tomas de decisiones en cuanto a
conservacion, defensa, proteccion y mejora del

ambiente (Riascos et al, 2021).

Esdesdela gestion del ambiente que se debe indagar
por como abordar los cambios que influyen en el

aumento de la temperatura, en precipitaciones, y



Tabla 1. Escalas de complejidad de la
biodiversidad. Fuente: Elaborado con base en
Baker y Lentijo (2007).

- Elndﬁgcs'i%ggon Descripcion concepto

Variedad y nimero de Conjunto de organismos que
especies encontrada en poseen caracteristicas similaresy
un sitio o region. que pueden reproducirse entre si.

en la intensidad de los fendmenos climaticos entre
otras cosas (Diaz, 2012); teniendo presente que
estas alteraciones en las dimensiones ambientales
generan impactos en la biodiversidad, influyendo
en la vida de las distintas especies de fauna y

flora, afectando los ecosistemas al incidir en su e

equilibrio como especie y dentro de los territorios,
como a su vez en las poblaciones que habitan
dichos entornos tanto en su desarrollo ambiental y
sostenible como incluso socioecondémico (Useros,
2013).

Una vez comprendido que el cambio climatico
puede generar diversos impactos en los diferentes
ambitos del desarrollo, es importante reconocer a
nivel ambiental el término diversidad bioldgica y/o
biodiversidad, toda vez que esta se ve afectada por
las alteraciones de los ciclos climaticos (Alcaldia
de Santiago de Cali, 2020).

La biodiversidad como concepto abarca las
multiples manifestaciones de la vida en el planeta,
representando asi la variabilidad de organismos
vivos, los ecosistemas y complejos ecologicos,
teniendo presente la diversidad entre especies
y ecosistemas (Anglés et al, 2023). Ahora bien,
como término la biodiversidad se forma por dos
vocablos: bio que significa vida, y diversidad que
referencia muchos elementos, lo cual denota la
variedad existente sobre los seres vivos en la tierra,
comprendiendo tanto especies, diversidad genética

e incluso los ecosistemas (Baker y Lentijo, 2007).

Diversidad = Vaiedad que existe entre
individuos de una misma

especie.

Composicidon genética
Genética Cgra(;teristi cas propias, debidas
principalmente a su estructura.
NUmero y abundancia de
ecosistemasen latierrao
en unaregion particular.

Conjunto de especies que
interactGan entre si y que estan
relacionados con un ambiente
fisico.

Ecosistemas

Como se puede denotar, el término biodiversidad
articula variados elementos que conforman y
se relacionan entre si para la comprension del
ambiente, lo cual conlleva a que mas alld de
vislumbrarla como una propiedad de los sistemas
vivos, también derive a pensar en los procesos y
patrones ambientales, ecoldgicos y evolutivos que
se generan y que se pueden perder (Nuiiez et al,
2003) debido a la incidencia del cambio climatico,
lo que puede generar que se impacte no solo en el
estado del ambiente, los ecosistemas y el territorio;
sino también en la vida de los seres humanos y
en su dependencia con el sector ambiental, toda
vez que, la biodiversidad proporciona bienes
y servicios ecosistémicos fundamentales para
el desarrollo economico, social y natural, los
cuales al interrelacionarse con las actividades
humanas pueden afectarse (Anglés et al, 2023),
teniendo presente que dichos bienes y servicios
son considerados componentes de la naturaleza
disfrutados, consumidos o usados directamente,
permitiendo producir bienestar a los seres humanos

(Secretaria de Ambiente de Jamundi, s.f., 5).

A su vez, es pertinente referenciar lo planteado por
Giraldo (2014) en cuanto a que la biodiversidad no

debe entenderse unicamente como el conjunto de
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las diferentes especies presentes en un territorio,
sino también como las posibilidades de apropiacion

que tienen las culturas de esta heterogeneidad;
enmarcando en esta conceptualizacion la
dependencia del sector ambiental con otros

sectores.

Conocer ambos términos permite concebir de
antemano a qué se hace referencia cuando los paises
se denominan bajo categorias como megadiversos
o biodiversos, como podemos
comprender cémo se entiende que Colombia sea

siendo asi

uno de los diecisiete paises megadiversos que
poseen el 70% de las especies conocidas (Anglés
et al, 2023).

De acuerdo con el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia — SIB Colombia,
(s.f.) el pais posee alrededor de 79.831 especies
observadas, y una de cada diez especies conocidas
habita en el territorio; de esta manera, Colombia
ocupa a nivel internacional el primer puesto en
diversidad de aves, orquideas y mariposas; el
segundo puesto en variedad de anfibios, peces
dulceacuicolas, palmas y murciélagos; y el sexto
puesto en mamiferos.

Con base en el Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente - DAGMA (2019), el
reconocimiento de Colombia por la riqueza de sus
aves silvestres deviene del registro de alrededor
de 1.909 especies en la geografia nacional, lo
cual la distingue como “El pais de las aves”;
presentando en sus principales ciudades capitales
cifras considerables, teniendo Bogotd mas de 150
especies en la zona urbana, Medellin unas 200
especies referenciadas y Santiago de Cali cerca de
250.

El estado de la biodiversidad a nivel nacional nos
permite categorizar a los departamentos, siendo
el departamento con mayor numero de especies
observadas Antioquia (21.689), seguido por Valle
del Cauca (17.879), Meta (17.007), Cundinamarca

(15.880), y Santander (14.643) (ver tabla 2) (SIB
Colombia, s.f.a).

Tabla 2. Especies por departamentos de Colombia

Departamento

Antioquia 21689
Valle del Cauca 17870
Meta 17007
Cundinamarca 15880
Santander 14643
Magdalena 13271
Choco 13098
Cauca 11999
Amazonas 11382
Narifio 11227
Caqueta 11105
Boyaca 11731

Fuente: Elaborado con base en el SIB Colombia, s.f.a.

Como se puede denotar se presentan alrededor de
doce departamentos con mas de diez mil especies,
a su vez, en cuanto al numero de especies
endémicas y amenazadas se puede observar que a
nivel nacional el departamento del Valle del Cauca
es el segundo ente territorial con mayor nimero de

registros (Figura 1).

En cuanto al Valle del Cauca, como departamento
que acoge a Santiago de Cali como sede de la
Conferencia de las Partes del Convenio sobre
la Diversidad Biologica — COP16, se encuentra
que en términos de cifras se estiman alrededor
de 46.603 especies, asi mismo, 17870 especies
observadas, las cuales representan el 22,4% de
las observadas a nivel nacional; y 1627 especies

endémicas registradas (SIB, s.f.a).
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Figura 1. Especies endémicas y amenazadas a nivel departamental en Colombia. Fuente: Elaborado

con base en el SIB Colombia, s.f.a.

Pero no solo en cuanto cifras se destaca el
departamento, el Valle también se ha destacado
por sus buenos indicadores ambientales, llegando
a presentar tasas de deforestacion bajas a nivel
nacional, asi como altas de tasas de restauracion;
contando con una riqueza representada en ocho
biomas y treinta y cinco ecosistemas, logrando
la identificacion de alrededor de 500 especies de
peces, 163 de anfibios, 135 de reptiles, 818 de
aves, 210 de mamiferos y 5000 de plantas (CVC.,
2019).

Bolivar et al (2004) expresan que la primera
dimension de la biodiversidad en el departamento
es la ecosistémica, por lo cual la caracterizacion
de los ecosistemas es fundamental, encontrandose
ocho tipologias principales, como son paramos,
selvas o bosques subandinos y andinos, bosques
secos y muy secos tropicales (o subxerofiticos),
humedales, selvas pluviales, y tropicales y selvas

inundables del Pacifico (manglares y guandales).

Asi mismo, el conocimiento de la dimension es
pertinente y necesario debido a que labiodiversidad
anivel territorial emparenta el territorio concebido
en las tipologias: montafia, planicie, y mar, con las

especies de fauna y flora que se encuentran en el

escenario, permitiendo observar que los diferentes

ecosistemas comparten en la trazabilidad
ecologica y evolutiva un mismo trasegar historico
en el medio abiotico de la region (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

Sumado a lo anterior, es pertinente referenciar
que la riqueza referenciada en el Valle del Cauca
también deviene de su vecindad con el Pacifico,
que le sitia en relacion con otras regiones en
una posicion privilegiada, contando a su vez con
cuarenta y siete cuencas hidrograficas, doce de
primer orden y treinta y cinco de tercer orden
(Cve,,
y Pesca, y CIAT, 2018); asi como con mas de

Secretaria de Ambiente, Agricultura

diez mil variedades vegetales, donde se denotan
alrededor de 427 especies registradas en su capital
Santiago de Cali (Riascos et al, 2021).

En el marco de las observaciones en el
departamento, se encuentra que Santiago de Cali
ocupa el segundo lugar en numero de especies
endémicas y amenazadas en el departamento
(Figura 2), y el primer lugar en registro de especies

(Figura 3) (SIB, s.f.b).
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Figura 2. Especies a nivel municipal en el Valle del Cauca. Fuente: Elaborado con base en el SIB

Colombia, s.f.b.

Total d& registros

Figura 3. Registro de especies a nivel municipal. Fuente: Elaborado con

base en el SIB Colombia, s.f.b.

Lo anterior permite vislumbrar porque Santiago
de Cali contaba con los elementos para ser
seleccionada como sede de la COP16, dado que
entre sus potencialidades se encuentra que cuenta
con atributos biogeograficos, a lo cual se suma
su riqueza en recursos hidricos y biodiversidad,
la que no solo la referencian como un territorio
para denotar la potencialidad que presenta el pais
en términos de diversidad biologica, sino también
para ser una zona favorable para la gestion
eficaz y sostenible de los servicios ecosistémicos
disponibles (Guerrero y Colina, 2023).

De igual manera, en el ambito territorial se
denota que el distrito presenta dos caracteristicas
geograficas o zonas topograficas, las cuales son
la zona del valle del rio Cauca hacia el oriente; y
la zona de piedemonte o ladera hacia el occidente
(CVC, CIAT, DAGMA, 2015); que a su vez,
permiten determinar junto con los elementos
anteriormente mencionados la existencia de
diferentes regiones climaticas, a partir de las
cuales se puede planificar el territorio en relacion
con los servicios ecosistémicos (CVC, CIAT,
DAGMA, 2015).



Tras conocer brevemente el panorama a nivel
nacional, regional y local, también es necesario
distinguiry analizar a través de qué herramientas de
gestion se abordan las necesidades y problematicas
que subyacen las alternativas de accion ante el
cambio climatico, las afectaciones a la diversidad
bioldgica y el mejoramiento del medio ambiente
como sector.

De acuerdo con el Departamento Administrativo
de Gestion del Medio Ambiente — DAGMA
(s.f.), y la Alcaldia de Santiago de Cali (2020)
a nivel nacional se presentan diversas medidas
que articulan desde lo juridico, referencial como
instrumental el desarrollo del sector ambiental,
entre las cuales se pueden denotar el protocolo de
Kyoto de 1997, la primera comunicacion nacional
de cambio climatico del afio y el primer inventario
nacional de gases de efecto invernadero del afio
2001, la resolucion ministerial 340 del ano 2005
que aborda el grupo de mitigacion de cambio
climatico; asi como los documentos CONPES
3242 de 2003 que referencia la estrategia
institucional para la venta de servicios ambientales
de mitigacion del cambio climatico, y el 3700 de
2011 que establece la estrategia institucional para
la articulacion de politica y acciones en materia de
cambio climatico en Colombia.

De igual forma, a nivel nacional se encuentra que
a través del Plan Nacional de Desarrollo 2010 —
2014 se plantearon “cuatro mecanismos para el
abordaje del cambio climatico, como fueron el
Plan nacional de adaptacion al cambio climatico,
la Estratégica de desarrollo de bajo en carbono,
la Estrategia nacional de reduccion de emisiones
por deforestacion y degradacion de los bosques,
y la Estrategia financiera para disminuir la
vulnerabilidad fiscal del Estado ante la ocurrencia
de un desastre” (Alcaldia de Santiago de Cali
(2020).

Deestosmecanismos,elplannacionaldeadaptacion
al cambio climatico referencia la existencia de
cinco procesos de pérdida y transformacion de
la biodiversidad y servicios ecosistémicos, como
son el cambio de habitat, la sobreexplotacion, las
especies exoticas invasoras, la contaminacion y el
cambio climatico (Evaluacion de los ecosistemas
del milenio, 2005; en Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2016; DNP et al, s.f.).

A su vez, es pertinente destacar dos herramientas
fundamentales en el sector nacional la Politica
Nacional de Cambio Climatico del afno 2017,
y la Ley 1931 de 2018 Por la cual se establecen
directrices para la gestion de cambio climatico
(Alcaldia de Santiago de Cali 2020).

En cuanto a la politica nacional, estd presenta
como “objetivo incorporar la gestion del cambio
climatico en las decisiones publicas y privadas
para avanzar en una senda de desarrollo resiliente
al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos
del cambio climatico y permita aprovechar las
oportunidades que este genera” (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017); asi
mismo, desarrolla cinco lineas estratégicas y
cuatro lineas instrumentales (Tabla 3).

Sumado a esta politica, en la trazabilidad nacional
se encuentra la Politica nacional para la gestion
integral de la biodiversidad y sus servicios
PNGIBSE (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible et al, s.f., p. 84)

ecosistémicos —

que planted como objetivo “el promover la gestion
integral para la conservacion de la biodiversidad
y sus servicios ecosistémicos, de manera que se
mantenga y mejora la resiliencia de los sistemas
socio-ecologicos, a escalas nacional, regional y
local, considerando escenarios de cambio y a través
de la accion conjunta, coordinada y concertada del

Estado, el sector productivo y la sociedad civil”.
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Tabla 3. Lineas estratégicas e instrumentales de la politica publica ambiental en Colombia

Lineas estratégicas

Lineas instrumental es

1. Desarrollo rural bgo en carbono y resiliente al 1. Planificacion de la gestion
clima. del cambio climatico.
2. Desarrollo urbano bajo en carbono y resliente al 2. Informacién 'y ciencia,
clima. tecnologia e investigacion.
3. Desarrollo minero-energético bajo en carbono vy 3. Educacion.
resiliente a clima. . .
4. Financiacion e instrumentos
4. Desarrollo de infraestructura bajo en carbono y econdmicos.
resiliente a clima.
5. Mangjo y conservacion de ecosistemasy servicios

ecosi stémicos para un desarrollo bajo en carbono y

resiliente a clima

Fuente: Elaborado con base en el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017.

Referenciando los siguientes seis ejes asociados a

la biodiversidad:

1.

Biodiversidad, conservacion y cuidado de la

naturaleza.

. Biodiversidad, gobernanza y creacion de valor

publico.

. Biodiversidad, desarrollo econdémico,

competitividad y calidad de vida.

. Biodiversidad, gestion del conocimiento,

tecnologia e informacion.

. Biodiversidad, gestion del riesgo y suministro

de servicios ecosistémicos.

. Biodiversidad, corresponsabilidad y

compromisos  globales” (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible et al, s.f.).

Esta tltima normativa establece en sus articulos
noveno y décimo instrumentos para los entes
territoriales del nivel local, designando a su vez las

siguientes funciones a las autoridades ambientales:

1. Elaborar e implementar de manera conjunta
con las Entidades Territoriales los Planes
Integrales de Gestion del Cambio Climatico
Territoriales, segin corresponda a sus

competencias y de acuerdo a su jurisdiccion.

2. Implementar, segin corresponda a sus
competencias y de acuerdo a su jurisdiccion,
programas y proyectos de adaptacion al
cambio climatico y mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero definidos dentro de los
PIGCCS contando con la orientacion y apoyo

de los ministerios que los hayan formulado.



3. Integrar en los instrumentos de planificacion
ambiental, ordenamiento ambiental territorial,
presupuestal y sostenibilidad financiera las
acciones estratégicas y prioritarias en materia
de adaptacion y mitigacion de GEI en el
ambito de sus competencias, teniendo en
cuenta los lineamientos que para tal efecto
defina el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.” (Articulo 10, L1931 de 2018).

Ahora en términos de instrumentos de gestion
a nivel regional, en el Valle del Cauca se
presenta el Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico Territorial, cuyas lineas estratégicas son
produccion agropecuaria y pesquera sostenible,
desarrollo econdmico baja en carbono y resiliente,
manejo y conservacion de ecosistemas terrestres
y acudticas, bienestar y salud humana, energia
y movilidad sostenible, educacidon, ciencia y
tecnologia, e infraestructura climatica resiliente
(Gobernacion del Valle del Cauca, 2023); plan
que cuenta con su correspondiente plan de accioén
bajo la temporalidad 2024 — 2050 (Gobernacion
del Valle del Cauca, 2023).

Asi mismo, en el marco del trasegar de la gestion
ambiental se encuentra el Plan Pacifico, que fue
desarrollado durante la administracién Gaviria en
1997 para impulsar el desarrollo sostenible de la
costa pacifica (Ortega y Nufiez, 1996), incidiendo

en el desarrollo regional.

Por otra parte, a nivel municipal en el Valle
del Cauca se desarrollaron los Portafolios de
estrategias para la adaptacion al cambio climatico
en el afio 2014, los cuales fueron formulados por
el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
la Corporacion Autonoma Regional del Valle del
Cauca y las alcaldias de los municipios de Alcala,

Buga, Cartago, Dagua, Jamundi, La Cumbre,

Restrepo, Santiago de Cali y Buenaventura
respectivamente. De estos documentos se puede
concebir a través de la revision documental,
que las acciones estratégicas se articulan a
partir de siete criterios que se convierten en ejes
estratégicos, y que varian segun el ente territorial
en su priorizacion jerarquica, estos son (CVC,
CIAT, Alcaldia de Dagua, 2014):
sistemas

1. Procesos vy productivos

ambientalmente sostenibles.

2. Conservacion de ecosistemas y areas de

interés ambiental.
3. Gestion integral del recurso hidrico.

4. Desarrollo y transferencia de tecnologias

ambientalmente  apropiadas para la

adaptacion.

5. Generacion de capacidades para la gestion y

adaptacion ante el cambio climatico.

6. Gestion del riesgo asociado a la variabilidad

y cambio climatico.

7. Soberania y seguridad alimentaria ante el

cambio climatico.

Ahora a nivel local, el portafolio de Santiago de
Cali permite observar que entre las oportunidades
que presenta el territorio se encuentra la alta
biodiversidad y variedad de ecosistemas presentes,
al igual que la existencia de dos areas protegidas de
orden nacional, a la vez, denota que como amenaza
existe laalteracion de los ecosistemas por el cambio
climatico y la variabilidad climatica, lo cual se
ha manifestado en la reduccion de capacidades y
oferta de bienes y servicios ecologicos, como en el
desplazamiento de la diversidad biologica (CIAT,
CVC y Alcaldia de Santiago de Cali, 2014).



Cespedesia

Sumado al portafolio, Santiago de Cali también
presenta el Plan integral de adaptacion vy
mitigacion al cambio climdtico, que plante6 como
ejes programaticos: biodiversidad y servicios
ecosistémicos, gestion del recurso hidrico, salud,
vivienda e infraestructura; residuos solidos y aguas
residuales, transporte, industria y energia baja en
carbono; reduccidon agroecoldgica y seguridad
alimentaria, educacion, ciencia y tecnologia;
gestion del riesgo de desastres, y planificacion
climatica (DAGMA, 2016), que como se puede
observar en su planteamiento estratégico se puede

armonizar con los ejes del portafolio.

Tras estas herramientas de gestion, en el afio 2020
se adopta el decreto 4112.010.20.2039 que acoge
el plan integral de gestion del cambio climatico
para Santiago de Cali, en el cual se referencia en
su articulo noveno la importancia de armonizar
los instrumentos de planificacion con el plan, ante
lo que es importante denotar que esta herramienta
debe articularse con el Plan de ordenamiento
territorial tanto del nivel local como departamental;
con el Plan de gestion del riesgo de desastres,
el Plan maestro de acueducto y alcantarillado,
el Plan integral de movilidad urbana, el Plan de
saneamiento y manejo de vertimientos, el Plan
de gestion integral de residuos soélidos, el Plan
territorial de salud, el Plan de mejoramiento y
manejo de cuencas, y demas herramientas del
sector educativo, ambiental y de planificacion del
territorio que abarquen acciones para la gestion
del cambio climatico (Alcaldia de Santiago de
Cali, 2020).

El plan como tal pretende aumentar la
capacidad del ente territorial para enfrentar los
efectos del cambio climatico, incentivando la
implementacion de acciones de mitigacion,

articuladas a los instrumentos de planificacion

locales y regionales, que contribuyan al desarrollo
sostenible, al bienestar de sus habitantes y al de
los ecosistemas socio ecoldgicos (Alcaldia de
Santiago de Cali, 2020), de esta forma se puede
observar que el desarrollo del plan concibe que
este debe articularse con los demas instrumentos
y herramientas de gestion, buscando un abordaje

integral de las problemadticas ambientales.

Ahora, en términos estructurales el plan integral de
gestion del cambio climatico se desarrolla a partir
de diez ejes estratégicos: biodiversidad, recursos
hidricos, salud, infraestructura, habitat humano,
movilidad, seguridad y soberania alimentaria,
educacion, desarrollo econdémico, y gestion del
riesgo (Alcaldia de Santiago de Cali, 2020).

Al revisar el eje estratégico biodiversidad, se
encuentra que este presenta como objetivo
consolidar a Santiago de Cali como un distrito
pionero en la proteccion de sus recursos biologicos,
de manera que se reduzcan las presiones actuales
sobre la biodiversidad y los ecosistemas,
garantizando la estabilidad ecologica, por medio
del fortalecimiento de la estructura ecoldgica
principal y complementaria (Alcaldia de Santiago

de Cali, 2020).

Por lo anterior, se puede observar que desde el
ambito de la planeacion estratégica tanto a nivel
local como regional, e incluso nacional se ha
abordado el cambio climatico, el medio ambiente
y la diversidad bioldgica, lo cual también ha
considerado que para un desarrollo integral de
las alternativas de solucion a las problematicas
es necesaria la articulacion y armonizacion entre
diferentes herramientas de gestion publica, de
los diversos ambitos sectoriales. Lo cual tiene
en cuenta que las alternativas de abordaje en

las herramientas de gestion reconocen tanto los

e



desarrollos conceptuales sobre la biodiversidad
y el cambio climdtico, como el estado nacional,
regional y local de la diversidad biologica,
destacando la potencialidad que tiene el territorio
y la necesidad de proteger y fortalecer esta en
el marco de la gestion de bienes y servicios

ecosistémicos.

Conclusiones

El marco de politica publica a nivel nacional,
regional y local denotan que las tematicas
concernientes a cambio climatico, diversidad
bioldgica y desarrollo ambiental son abordadas
a partir de criterios similares en los diferentes
estadios territoriales, lo cual permite que su
articulacion y armonizacion sea adecuada, toda
vez que la trazabilidad historica y administrativa
se enmarca los procesos de conservacion, manejo
adecuado, restauraciéon y fortalecimiento del
ambiente desde la gestion ambiental.

Asi mismo, se destaca que el desarrollo
estratégico e instrumental de la gestion del
ambiente comprende el estado de los diversos
niveles territoriales, y su importancia en términos
de diversidad biologica, lo cual se puede denotar
en los ejes estratégicos, criterios de priorizacion e
incluso acciones estratégicas que desde los entes
territoriales se desarrollan en las politicas, planes
y portafolios relacionados con el medio ambiente

y cambio climatico.

Finalmente, larevisionrealizada en este documento
también permite concebir que Santiago de Cali en
el marco de su desarrollo en el sector ambiental, ha
contado con una trazabilidad acorde a las tematicas
que desde los niveles territoriales superiores se
han abarcado, asi mismo, que partiendo de su

consideracion como territorio biodiverso a nivel

departamental tiene los elementos estructurales
para ser sede de la Conferencia de las Partes del
Convenio sobre la Diversidad Biologica— COP16,
toda vez que es un referente a nivel departamental
de la realidad megadiversa a la cual responde

Colombia a nivel internacional.
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