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La conservacion en Colombia requiere de ingentes esfuerzos, es
una premisa que conocemos quienes estudiamos diferentes relaciones
ambientales y algunos componentes de los bosques en si mismos. Sin
embargo, nunca fue mas apremiante que para el bosque seco, amplios
paisajes comunes para los pobladores humanos desde tiempos remo-
tos, con facilidades de acceso, gran cantidad de recursos que aportar
al desarrollo humano, y después de varios siglos, cada vez mas fragiles.
A partir de las primeras descripciones de los viajeros se marcaron las
relaciones entre los humanos y la naturaleza, enfrentadas en esa eterna
lucha para coexistir, donde el bosque seco ha cedido a tal punto que en
varios sitios el Unico recurso prevaleciente ha sido el suelo.

El Caribe fue escenario de los primeros acercamientos descriptivos
a una imagen en el tiempo de estos bosques, la primera crénica de un
bosque seco fue gracias a Gonzalo Ferndndez de Oviedo. Rapidamente
esos exuberantes paisajes por él descritos cambiaron frente a la ne-
cesidad de la domesticacién del entorno, aunque no siempre habia
sido asi, pues los pueblos indigenas contaban con estrategias para
aprovechar los ritmos de los rios, sus sedimentos y adaptarse al entorno,
como las grandes obras zenUes que en la practica no alcanzaron a ver el
siglo XX al verse reemplazadas por mecanizacién y monocultivos. Asf
es como, a lo largo de mas de quinientos afios, el bosque seco tropical
en nuestro pafs se ha visto reducido a pequefos fragmentos en las
partes mas accesibles de los valles interandinos, imaginariamente mar-
cado con una cota altitudinal de 1.000 metros discutida recientemente
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por varios autores, se ve asediado por la necesidad de crecer de cada regién y mas que por recursos va
desapareciendo por el cambio del uso del suelo pues el aprovechamiento por parte de las comunidades
cada vez toma opciones menos dréasticas.

La riqueza escondida en estos bosques debe verse a través de los endemismos que encierra, pues
aungue para algunas personas parezca un paisaje monoétono, realmente representa especies Unicas y
formas de vida con adaptaciones complejas, que les han permitido sobrevivir a dindmicas relacionadas
con el fuego y marcadas épocas de lluvia y sequia, desde aves estrechamente relacionadas con interiores
de bosque y dispersadores Unicos de algunas especies de plantas, hasta arboles con cortezas caedizas
para sobrevivir incendios, semillas aladas que esperan los vientos calidos para colonizar territorios,
espinas y otras defensas para preservar el agua, son varias de las particularidades encontradas en las
plantas de los bosques secos. El conocimiento sobre las especies alli encontradas viene de varias épocas,
sin embargo, los esfuerzos se centraron en algin momento en aquellas especies que representaban
importancia econdmica, tanto como productores como las mal conocidas malezas que persisten mar-
cando la contradiccion desarrollo-conservacion. Hoy en dia algunas especies solo existen en las anécdotas
de algun botanico que logré conocer ciertos bosques ya desaparecidos o ejemplares de herbarios que
permiten recordarlas, incluso al buscarlas algunas localidades ni siquiera conservan el nombre, menos
los bosques originales.

Estas grandes extensiones boscosas se extinguen tan rapido como podemos estudiarlas, salvo varios
bosques riparios, desde los que abastecen acueductos locales hasta remotas cafiadas que aun atesoran
escondidas sorpresas a estudiosos y visitantes. Es necesario aclarar que diferentes corporaciones regio-
nales han realizado esfuerzos para las declaratorias de areas protegidas que permitan hacerle frente al
acelerado deterioro de este importante bioma, junto a iniciativas privadas que han generado reservas de
la sociedad civil y comunidades indigenas que disponen de parte de sus territorios para la proteccion;
estas, entre otras, son iniciativas que dan un respiro a las amenazas que enfrenta el bosque seco. Junto
a lo anterior, hay iniciativas de conservacion e investigacidon como los jardines botanicos, que permiten
disponer de espacios aptos para la conservacién, estudio y seguimiento de componentes estructurales y

14



de dindmica de estos bosques, desde el Jardin Botanico Juan Maria Céspedes en Tulud, Valle del Cauca,
manejado por el Instituto para la Investigacion y la Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural del
Valle del Cauca (Inciva) que contiene una interesante coleccién de especies de bosque seco ex situ y
ademas resguarda un bosque donde adelanta labores de investigacion, con la importante referencia
gue tiene anexo ademas el herbario TULV, que como coleccidon biolégica aporta valiosa informacion
a la conservacién. Otra iniciativa similar es el Jardin Botanico Guillermo Pifieres (JBGP) de Cartagena,
gue también contiene un herbario que representa la flora del ecosistema del Caribe continental con
informacién e investigacién acerca de los manglares y su relacién con el bosque seco. Mas al norte
encontramos en el territorio insular al Jardin Botanico de San Andrés, manejado por la Universidad
Nacional de Colombia sede Caribe que junto con el herbario han desarrollado interesantes labores como
parcelas permanentes de monitoreo en la Isla de Providencia, aportando al conocimiento de esta flora
al extremo de nuestro pais; otra labor importante de conservacién ex situ y sobre todo de educacién
ambiental sobre el bosque seco es aportada por el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, que
en su nuevo Tropicario Distrital conserva un ambiente de bosque seco donde representa varias especies
importantes para el conocimiento del publico.

Es asi que, con la presente publicaciéon se espera aportar a la generacion del conocimiento para la
conservacion, acercando a estudiantes, investigadores y la comunidad en general a este fragil ecosistema,
a sus particularidades, avances en el conocimiento, relaciones ecoldgicas, y sobre todo, que dé cuenta de
su importancia para la vida en nuestro pais, pues indudablemente es un lugar de descanso para especies
migratorias, ensamble de corredores biolégicos y otras relaciones de gran valor a mayor escala.

Boris Stefan Villanueva Tamayo

Coordinador Colecciones de Referencia y Flora de Bogota
Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis

Curador general Herbario JBB
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Jeison Herley Rosero-Toro'

Los bosques tropicales tienen altos niveles de diversidad (Keppel
et al., 2010), estan entre los ecosistemas mas variados del mundo
(Kessler y Kluge, 2008) y brindan beneficios a los seres humanos, como
por ejemplo, alimentos, fuentes energéticas, materiales de construccion,
medicinas, especies ornamentales o de importancia ceremonial, entre
otros (Balvanera, 2012). De esta manera, la biodiversidad y los recursos
naturales son fundamentales para mantener el bienestar humano, y el
desarrollo econémico y social (Gémez-Baggethun y de Groot, 2007).
Sin embargo, la deforestacion, junto con la degradacién de los bosques
y el cambio climatico, son las amenazas mas importantes para los
ecosistemas de bosques tropicales (Gibson et al., 2011). Ademas, la
pérdida de los bosques depende de multiples factores relacionados
con las condiciones ecoldgicas y socioeconémicas de las poblaciones
que dependen directa e indirectamente de estos ecosistemas, y varian
significativamente en el tiempo y el espacio (Gonzalez-Gonzaélez et al.,
2021). Por tal razén, una gestion eficaz requiere de una informacion de
base sobre el papel de cada ecosistema en la produccion de los multiples
servicios, que pueda ser Util a los gestores y politicos en la toma de
decisiones de cara a la ordenacion del territorio (Viota y Marafa, 2010).

! Magister. Docente de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO.
Grupo de investigacién en Pedagogia y Desarrollo Humano.
Correo: jeison.rosero@uniminuto.edu.co.

17 DOT: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6



De esta manera, conocer la diversidad es quizas el atributo mas evidente de la vida en la Tierra, y
una forma que usualmente se utiliza para cuantificar la biodiversidad es contar el nUmero de especies
(Arbeldez-Cortés, 2013). El Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia)
reportd en 2020 58.312 especies (con al menos un dato para Colombia, publicado a través del SiB
Colombia o Global Biodiversity Information Facility [GBIF]), lo que convierte al pais en uno de los més
biodiversos. Las cifras para el territorio colombiano aun son incipientes, en la medida que se sigan
refinando los procesos de validaciéon y limpieza de datos, y que se incluyan mas listas de especies de
referencia nacional, méas precisos seran estas. Hasta el momento, Colombia ocupa el primer puesto en
aves y orquideas, segundo puesto en plantas, anfibios, mariposas y peces dulceacuicolas, tercer puesto
en palmas y reptiles, y sexto puesto en mamiferos (SiB Colombia, 2020). Pero de esta biodiversidad se
tiene un estimado de 1.302 especies amenazadas, cifra que puede aumentar dado los cambios en el uso
del suelo, la expansion agricola y ganadera, asi como la aprobacion de nuevas areas para la explotacion
minero-energética.

El departamento del Huila cuenta con una gran diversidad ecosistémica, pero las cifras de la bio-
diversidad estan aun lejos de evidenciar la riqueza floristica y faunistica de la region huilense. Lo anterior
dificulta aun més los planes para la conservaciéon y la prevenciéon de los ecosistemas, asi como de
estrategias sostenibles y adecuadas para el uso y disfrute de los recursos naturales. Entre los estudios que
se tienen para el departamento se pueden mencionar los realizados por Vargas (2015), Duefas-Gémez
y Rosero-Toro (2019) y Romero-Duque et al. (2019), en bosque seco tropical. A su vez, se ha generado
una revision de la distribucion de la familia Passifloraceae (Ocampo, 2013), y para la especie Pitcairnia
huilensis (Martinez-Castro et al., 2019) para el departamento del Huila. Para los estudios en fauna se
tienen nuevos registros de avifauna en el alto valle arido del rio Magdalena (Padilla, 2020), asi como una
variacion de la diversidad taxonémica y funcional de la avifauna para bosque seco tropical en diferentes
estados de sucesion (Espejo y Morales, 2019). Ademas, de un estudio sobre la macrofauna del suelo y las
condiciones edafoclimaticas en un gradiente de altitud en regiones cafetaleras del Huila (Machado et al.,
2021). Por otra parte, se tiene un diagnéstico ecoldgico de formulacion e implementacién de estrategias
para la restauracion del bosque seco tropical interandino (Torres-Rodriguez et al., 2019), y una propuesta
de indicadores ambientales para un turismo sostenible en el desierto de la Tatacoa (Giraldo et al., 2020).
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Teniendo en cuenta lo anterior, el presente libro aporta informacién sobre la diversidad faunistica
y floristica del departamento, resaltando los sitios en donde se distribuye el ecosistema de bosque seco
tropical a través de listados de biodiversidad y de educaciéon ambiental. De esta manera, se compilaron 7
capitulos, los dos primeros fueron a nivel departamental, siendo el capitulo 1 una revisién de la riqueza
de aracnidos, asi como la percepcion que las comunidades locales tienen sobre este grupo. Para el
capitulo 2, la investigacion se centré en revisar las aves focales que se han registrado entre el 2003 y
el 2020 para el Huila. Los capitulos 3, 4 y 5 se desarrollaron en el Parque Jardin Botanico de Neiva. En el
capitulo 3 se evaluo la riqueza faunistica y la importancia cultural que tienen las especies para una
comunidad local de Neiva; ademas, se registro la riqueza floristica en el capitulo 4, y la importancia que
tiene esta drea como ecosistema estratégico y de educacién ambiental en el capitulo 5. Por otro lado,
la presente publicacion cuenta con un estudio a nivel nacional sobre las poblaciones de fauna silvestre
ex situ, y cémo se integran en los procesos de conservacion, tema que se aborda en el capitulo 6. Por
ultimo, en el capitulo 7 se cuenta con una investigacion a nivel internacional donde se realizd un analisis
filogenético del género Alouatta.
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Introduccidn

El término biodiversidad comprende a la gran variedad de formas de vida que habitan sobre la Tierra;
abarca ademas la diversidad dentro de las especies y entre las especies y los ecosistemas (Organizacion
de Naciones Unidas, 1992). Diversidad que, en términos numéricos, se calcula en mas de 8.7 millones de
especies, de las cuales, la gran mayoria son marinas (Mora et al., 2011)

Actualmente los ecosistemas mas diversos del planeta se ubican sobre la zona térrida del mundo,
siendo Brasil, Colombia, Indonesia, China y México los paises mas biodiversos (Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad en Colombia [SiB Colombia], 2020), que albergan mas del 50 % de todas las especies
conocidas de la superficie terrestre. Dentro de los organismos terrestres, los artropodos son sin duda los
mas diversos del planeta. La variabilidad morfolégica y sus adaptaciones tanto para el vuelo como para
la locomocion terrestre les ha permitido habitar todos los rincones de la Tierra, desde las Fosas de las
Marianas (11.000 m de profundidad) hasta el Monte Everest (8.848 m de altitud) (Legg, 2015).

En la actualidad se han descrito 1.269.628 especies de animales en la Tierra, de las cuales 1.059.851
son artropodos (83 %) (Catalogue of Life, 2020). Ademas, los artrépodos representan los organismos mas
abundantes en muchos ecosistemas, tanto en términos de cantidad como de biomasa (McGavin, 2001).

*Magister. Docente ocasional del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Universidad Surcolombiana.
Semillero ENCINA, INVUSCO. Grupo BEA. Correos: juan.valenzuela@usco.edu.co

2 Estudiante del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Universidad Surcolombiana.
macrispoal2706@gmail.com

3 Estudiante del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia. Universidad Surcolombiana.
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Los artréopodos reciben su nombre por poseer apéndices articulados, los cuales les permite la
locomocién, depredacion e incluso la cépula. Taxondmicamente este filo se divide en Trilobita (grupo
extinto), Chelicerata, Myriapoda, Crustacea y Hexapoda (figura 1.1) (Chapman, 2009). Sin embrago,
filogenéticamente se agrupa en seis taxones de los cuales el mas diverso es el Hexapoda (insectos)
(Regier et al., 2010).

Figura 1-1. Ejemplares del filo Arthropoda. A. Insecto, Mantis religiosa (Linnaeus, 1758). B. Ardcnido,
Pseudhapalopus sp. C. Crustaceo, familia Trichodactylidae

A

Fuente: A. K. Chdvarro Chdux (2020). By C. J. C. Valenzuela-Rojas (2020).

Todos los artrépodos poseen un exoesqueleto quitinoso y rigido, el cual les brinda proteccion,
sostén y forma al cuerpo (Moret y Moreau, 2012). Continuamente realizan mudas o ecdisis durante
todo su ciclo de vida, proceso que les permite crecer y desarrollarse. Estos organismos son ectotermos
y poseen tasas metabolicas bajas que ecolégicamente les permite un mayor aprovechamiento de los
recursos, cumpliendo un rol fundamental en el ciclo de nutrientes de cualquier ecosistema (McCue et al.,
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2016). Los servicios ecosistémicos que prestan los artrépodos son de vital importancia para la dindmica
del planeta Tierra, y por ende para el ser humano. Servicios como la herbivoria, la polinizacion y la
depredacién son cruciales para el equilibrio ecolégico en cualquier ecosistema. Por ejemplo, Nyffeler
y Birkhofer (2017) estimaron que, en el caso particular de las arafias, pueden llegar a consumir entre
400 y 800 millones de toneladas métricas (peso fresco) de presas, lo cual equivale aproximadamente
al 1% de la produccion primaria neta terrestre global, demostrando de esta manera la importancia a
nivel global de este grupo de artrépodos.

Dentro de los artrépodos, los aracnidos son considerados los depredadores mas abundantes en los
ecosistemas terrestres (Pekar y Toft, 2015), y los depredadores tope en las redes troficas que se establecen
en los suelos y que, por ende, influyen en la dindmica de las poblaciones de los demas artrépodos (Clarke
y Grant, 1968; Wilder, 2011). Los aracnidos poseen caracteristicas distintivas que los diferencian de los
demas artrépodos, como lo es su cuerpo dividido en dos partes (prosoma y opistosoma) y sus cuatro

pares de patas (figura 1.2).

Figura 1-2. Morfologia externa de un aracnido Tityussp

Metasoma Teson

Opistosoma Prosoma Aguijén
Ano

Queliceros

Pedipalpos
Patas

Fuente: E. C. Gaitan (2018).
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La clase que los agrupa (Arachnida) esta compuesta por once 6rdenes, de los cuales los mas diversos
son los acaros y las aranas (Harvey, 2002). Estan provistos de estructuras que les permiten inocular o
inyectar veneno (ya sean queliceros en las arafias o aguijén en los escorpiones), que puede provocar
graves lesiones e incluso la muerte, lo cual los convierte en animales de importancia médica para el ser
humano (Foelix, 2011). Actualmente cuatro de las once 6rdenes de aracnidos se consideran venenosas:
arafas, acaros, seudoescorpiones y escorpiones (Cabezas-Cruz y Valdés, 2014).

Estos organismos llaman la atencion por el miedo que producen en las personas, lo cual provoca
que, en la mayoria de los casos, se mate al animal sin tener certeza de su peligrosidad. Mas aun cuando
solo unas pocas especies (en relacion a su diversidad) son consideradas peligrosas para el ser humano
(Diaz, 2004). Lo anterior es muestra del poco conocimiento que tenemos, no solamente en términos
de diversidad, sino también en cuanto a ecologia y etologia de uno de los grupos de artrépodos mas
importantes del reino animal. Sumado al poco trabajo destinado al estudio de este grupo, y aun mas de
la educacidon ambiental que promueva su conocimiento, conservaciéon y cuidado.

Por otra parte, aunque la comunidad en general tiene otros tipos de conocimientos, diferentes a
los biolégicos de los organismos vivos, existe un conocimiento de igual valor al cientifico que poseen las
comunidades. Los animales son una referencia en la existencia humana, estando presentes en nuestro
dia a dia como valor tangible (alimenticio, medicinal, vestimenta, econémico, ludico, etc.) o intangible
(simbolismo, espiritualidad, arte, folclor, etc.) (Santo-Fita et al., 2009). En el siguiente capitulo, el lector
encontrara una descripcion detallada del conocimiento que se tiene hasta el momento de los aracnidos
reportados para el departamento del Huila, dividido en tres aspectos fundamentales: biodiversidad, lineas
de investigacién y conocimiento popular.

Para determinar la biodiversidad de los aracnidos presentes en el Huila, se realizd la actualizacion
de los datos presentados por Perdomo-Mufoz et al. (2020), con respecto a los aracnidos reportados.
Para dicha actualizacién, se llevé a cabo una busqueda de informacion que incluyd todos los articulos
publicados en los ultimos 70 afios (1950-2020), en diferentes bases de datos y motores de busqueda
como Thomson-Reuters (Web of Science), Google Search, Google Scholar, Google Books, ProQuest

28



Capitulo 1. Ardcnidos del Huila: biodiversidad, investigacién y conocimiento popular

Dissertations & Theses, Scielo, Science Direct y la red social cientifica Researchgate. Por otra parte, se
visitd la biblioteca de la universidad de mayor trayectoria en investigacion en el Huila, la Biblioteca de la
Universidad Surcolombiana.

Con la informacién anterior, se definieron las lineas de investigacion en las cuales actualmente
se desarrolla la aracnologia en el departamento del Huila. Por Ultimo, se realizaron cinco entrevistas a
distintas personas que brindaron perspectivas diferentes con respecto al conocimiento de los aracnidos:
dos campesinos, dos habitantes urbanos y una Autoridad Mayor del Cabildo Inga de San Agustin
Huila (indigena). Las entrevistas fueron de manera telefénica por la emergencia sanitaria, previamente
autorizadas y no grabadas por recomendacién de uno de los participantes, las cuales nos brindaron
una aproximacion al conocimiento popular y ancestral que estos organismos poseen dentro de la co-
munidad del Huila.

Resultados y discusién

Biodiversidad

En Colombia, segun Perafan et al. (2013), se reportan 1.546 especies de aracnidos distribuidas
en 585 géneros, 102 familias y 11 6rdenes (tabla 1.1). Actualmente se ha creado el Catdlogo de los
aracnidos de Colombia (Galvis, 2020), que posee la base de datos més actualizada de los aracnidos del
pais, sin embargo, para los érdenes menos conocidos la informacién no esta completa.

Tabla 1-1. Diversidad de érdenes de ardcnidos de Colombia (sin incluir 4caros)

“ Perafan et al. (2013) Galvis (2020)
12 4 2

Amblypygi 18 4 2
Araneae 1244 554 66 1210 378 59
Opiliones ~162 ~80 15 - = -
Palpigradi 1 1 1 2 1 1
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Perafan et al. (2013) Galvis (2020)
Especies Géneros Familias Especies Géneros Familias
Pseudoscorpiones 24 21 7 65 45 12
Ricinulei 7 1 9 1 1
Schizomida 9 5 1 - - -
Scorpiones 81 14 5 - - -
Solifugae 4 3 2 - - -
Uropygi 2 2 1 2 2 1

En el departamento se registran 94 especies de aracnidos (anexo 1.1), las cuales han sido reportadas
en diferentes articulos, libros y tesis de pregrado y posgrado, mostrando un claro incremento en los
ultimos afos del estudio de los aracnidos en el departamento (figura 1.3A).

Figura 1-3. A. Trabajos cientificos con ardcnidos del departamento del Huila, junio de 2020 B. Numero
de especies de ardcnidos reportados para el departamento del Huila

9% 5%
Scorpiones Amblypygi
Schizomida 49/

3%

Pseudoscorpiones

opiliones 12%

Numero de trabajos

1950 - 1960
1961 - 1970
1971 - 1980
1981 - 1990
1991 - 2000
2011 - 2020*

2001 - 2010

67%

Araneae

Fuente: fotografia central de E. C. Gaitén (2018).
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El Huila reporta el 55 % de los 6rdenes de aracnidos, siendo las arafias el mas diverso, seguido de
los escorpiones (figura 1.3B, figura 1.4). A pesar del claro incremento de la investigacion en el depar-
tamento del Huila en lo concerniente a los aracnidos, es claro que las cifras reales superan en cientos
a las presentadas en este trabajo. El poco conocimiento de este taxén obedece a varios aspectos: poca
investigacion, debido a la existencia de pocas carreras orientadas a la biologia y ecologia de la fauna
en el Huila, y el limitado conocimiento que se tiene de los aracnidos; fobia, ya que son organismos
poco carismaticos que no llaman la atencion de los investigadores por sus caracteristicas venenosas
y agresivas en algunos casos (Davey,1994; Herzog y Burghardt, 2015); y la escasa inversion: a nivel
departamental se destina un presupuesto insuficiente a la investigacion basica, impactando directamente
en el conocimiento de la biodiversidad presente en el territorio (Czetch et al.,1998; Cardoso et al., 2011).

Figura 1-4. Ordenes de ardcnidos presentes en el departamento del Huila. A. Pseudoescorpiones, familia
Chernetidae. B. Escorpién, Opisthacanthus elatus (Gervais, 1844). C. Amblipigido, Heterophrynus sp. D.
Arafia, Ctenus sp. E. Esquizémido, Surazomus sp. F. Opilién, Andrescava sturmi (Roewer, 1963)

Fuente: fotografias A y F: D. Guzmaén (2019); fotografias B, C, E: A: J. C. Valenzuela-Rojas (2020);
fotografia D: E. C. Gaitan (2020).
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De las especies reportadas para el departamento del Huila, Perdomo-Mufioz et al. (2020), identifi-
can seis especies de aracnidos de importancia médica, cuatro aranas y dos escorpiones pertenecientes
a los géneros: Latrodectus (2 sp.) Walckenaer, 1805, Loxosceles (1 sp.) Heineken y Lowe, 1832, Phoneutria
(1 sp.) Perty, 1833, Centruroides edwardsii Gervais, 1843y Tityus (1 sp.) C.L. Koch, 1836 (figura 1.5).
En esta revision adicionamos una especie mas del género Latrodectus, L. curacaviensis Muller, 1776
(Levi, 1959).

Figura 1-5. Algunos ardcnidos de importancia médica presentes en el departamento del Huila. A.
Phoneutria boliviensis F. O. Pickard-Cambridge, 1897. B. Tityus sp. C. Centruroides sp. D. Latrodectus
geometricus C.L. Koch, 1841. E. Loxosceles sp. F. Latrodectus sp.

Fuente: fotografias A, B, C y F: E. C. Gaitan (2020); fotografias D y E: J. C. Gonzalez-Gémez (2019).
Varios casos de accidentes con aracnidos se han reportado en el Huila, algunos de ellos mortales

("Alerta por picaduras de alacran”, 2017). Las picaduras y mordeduras de estos animales los convierten
en organismos de importancia médica (Diaz, 2004). Los accidentes reportados para el Huila son
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principalmente escorpionismos (picaduras por escorpiones de los géneros Tityus y Centruroides), latro-
dectismo (mordeduras por arafias del género Latrodectus), loxoscelismo (mordeduras por arafas del
género Loxosceles) y phoneutrismo (mordeduras por arafias del género Phoneutria) (Valenzuela-Rojas,
datos sin publicar). La sintomatologia de las picaduras o mordeduras de estos aracnidos depende de
la composicién del veneno y la condicién de salud de la persona que es mordida. En el caso particular
del veneno de las arafas del género Loxosceles es de accién citotoxica, causando la lisis celular y la
muerte progresiva del tejido (Vetter, 2015).

Los escorpiones de los géneros Tityus y Centruroides y las arafias de los géneros Latrodectus y
Phoneutria poseen venenos de accidon neurotdxica, actuando principalmente en el sistema nervioso
central, causando dolor intenso, calambres, y en algunos casos, deficiencia cardiorrespiratoria que puede
desencadenar en la muerte (Diaz, 2004; Chippaux y Goyffon, 2008).

Como recomendacion general para que no ocurran los accidentes con aracnidos, se debe evitar entrar
en contacto con el animal y dejar que se aleje (Péfaur et al., 2011). En caso de mordedura o picadura,
no realizar ningun tipo de torniquete o succién en la herida, tampoco administrar medicamentos o
unglentos. La recomendacién mas importante es acudir al centro médico més cercano con una fotografia
del espécimen de ser posible.

Lineas de investigacién

La investigacion e interés con relacién a los aracnidos del Huila ha ido en aumento gracias a la
creacion de diferentes lineas de investigacion dentro del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educacién Ambiental de la Universidad Surcolombiana y la Corporacion Huiltur. Estas dos entidades
por medio de los semilleros de investigaciéon Invusco (adscrito al Grupo de Investigacion en Pedagogia y
Biodiversidad, GIPB), ENCINA (adscrito al Grupo de Investigacion Conocimiento Profesional del Profesor
de Ciencias Naturales CPPC) y el Grupo de Investigacion en Biologia y Ecologia de Artrépodos (BEA)
han desarrollado la mayor parte de las investigaciones con aracnidos del Huila.
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Las lineas de investigacion son basicamente cuatro (tabla 1.2), las cuales han contribuido de
manera significativa al conocimiento de la diversidad de aracnidos del Huila, su distribucién, ecologia,
comportamiento y toxicidad. Sin embargo, el conocimiento relacionado con la diversidad que se tiene
en el departamento del Huila aun es incipiente. Esperamos de manera personal que el surgimiento de
carreras especificas (como Biologia Aplicada de la Universidad Surcolombiana) en las universidades
del Huila, pueda contribuir a un conocimiento mas amplio en lo relacionado a este importante taxéon
y en general a la fauna y flora del inexplorado departamento del Huila.

Tabla 1-2. Lineas de investigacién con los ardcnidos del departamento del Huila

Linea de investigacion Semillero o grupo de investigacion Articulos | Libros | Tesis

Semillero de ensefianza de las ciencias naturales-
Grupo de Investigacién de Biologia y Ecologia de
Artrépodos-Grupo de investigacién en Pedagogia y
Biodiversidad

Educacién ambiental

Semillero de ensefianza de las ciencias naturales-
Grupo de Investigacién de Biologia y Ecologia de
Taxonomia, Artrépodos-Grupo de investigacién en Pedagogia y

ecologia y toxicologia Biodiversidad

Grupo de Investigacién de Biologia y Ecologia de
Artrépodos

Grupo de Investigacién de Biologia y Ecologia de
Comportamiento Artropodos-Grupo de investigacion en Pedagogia y 2 1
biodiversidad

* Capitulo de libro.

Conocimiento popular

Un aporte al conocimiento de cualquier taxén sea de fauna o flora es el que posee la comunidad
en general. La etnozoologia como rama de diversas disciplinas, principalmente la antropologia cognitiva
y la biologia, registra y describe los sistemas de clasificacion animal, su uso y las creencias que giran en
torno a los animales (Henderson y Harrington, 1914).
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En el caso particular de los aracnidos, Neto (2006) plantea que el estudio desde la etnozoologia
da como resultado un nuevo campo denominado etnoaracnologia (traduccién del término original
ethnoarachnology), el cual aborda el estudio del conocimiento tradicional, uso, creencias y demas
aspectos de la vida de los seres humanos que involucre a los aracnidos. En este trabajo se entrevis-
taron cinco personas de diferentes grupos sociales: 2 campesinos, 2 habitantes urbanos, 1 indigena, con
edades entre los 27 y 60 afos, 2 mujeres y 3 hombres. Las respuestas al cuestionario resultaron ser muy
similares entre los entrevistados en todos los aspectos evaluados (tabla 1.3).

Tabla 1-3. Percepciones de diferentes grupos de personas sobre los ardcnidos en el Huila

Preguntas/ | ;Qué es un Tipos de Reaccién ante Creencias :
g éQ P Frecuencia

grupo aracnido? aracnidos el animal 0 mitos

Alacranes, Unguentos,

) L Matarlo y/o
. escorpiones,  analgésicoy Salen en
Campesino Insecto a A conservarlo en Mala suerte
tarantulas para alimento verano
- alcohol
y arafias de perros
Alacranes ) Salen en
Urbano Insecto ~ Para fumar Matarlo Ninguna
y arafias verano
Dejarlo quieto,
Alacranes, o€ 4
. . . liberarlo en un . Salen en
Indigena Insecto escorpionesy Ninguno Ninguna
arafias lugar fuera de la verano

casa

En cuanto a la taxonomia de los aracnidos (tipos de aracnidos), el conocimiento es comun en los
tres tipos de personas encuestadas al reconocer a los aracnidos como insectos, un error conceptual
comun y reportado por diferentes autores en comunidades brasilefas (Costa-Neto, 2002; Neto, 2006;
Colombo, 2015). En lo relacionado a los érdenes de aracnidos que conocen, los tres grupos de personas
encuestadas reconocen a los escorpiones y a las arafias como aracnidos. Popularmente se reconoce a los
escorpiones y aranas como animales peligrosos, por poseer veneno y érganos emponzonadores (aguijon
en el caso de los escorpiones y queliceros en el caso de las arafias) por medio de los cuales inoculan
veneno. El desconocimiento de los demas grupos de aracnidos permite que cualquier otro aracnido
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sea considerado igualmente peligroso, aungue no lo sea. De las 48.642 que se han descrito a la fecha
(World Spider Catalog, 2020), solo 200 especies de arafas pueden ser potencialmente peligrosas para
los seres humanos (Dfaz, 2004). En el caso de los escorpiones, solo 34 especies (Chippaux y Goyffon,
2008), de las 2.512 descritas a la fecha, son potencialmente venenosas para el ser humano (Rein, 2020).

Otra caracteristica sobresaliente del conocimiento popular de las personas encuestadas sobre los
aracnidos es el relacionado a su tamafo y clasificacion, puesto que en el caso de los campesinos poseen
una subdivision que les permite identificar la peligrosidad de los aracnidos.

“Las grandes y peludas son las tarantulas y las pequefas arafias. Entre mas grandes mas
peligrosas son” (campesino 1, 55 afios, comunicaciéon personal, 2020).

“Los alacranes son diferentes de los escorpiones. Los escorpiones son amarillos y son muy
venenosos; mientras que los alacranes son los negros y no son muy peligrosos” (urbano 1,
comunicacion personal, 2020).

“Los alacranes todos son venenosos” (indigena 1, 43 afios, comunicaciéon personal, 2020).

La clasificacion que se tiene con respecto a las arafas es taxondmicamente correcta, dado que
las arafas grandes y provistas de pelos son efectivamente las arafas del suborden Mygalomorphae,
comunmente llamadas tarantulas. Mientras las otras pequefas y sin pelos, pertenecen al suborden
Araneomorphae (figura 1.6). En lo relacionado a la peligrosidad, existen tanto especies venenosas
migalomorfas como araenomorfas, por lo tanto, desde un punto de vista cientifico, no es valida
dicha diferenciacion.

En lo relacionado a los escorpiones, no es cientificamente valida la clasificacién ni tampoco la
diferenciacion entre venenosos y no venenosos con respecto al color. Las especies reportadas como
peligrosas para el departamento del Huila por Perdomo-Mufioz et al. (2020) poseen una coloracion
variada, negro o café oscuro en el caso de los escorpiones del género Tityus (figura 1.5B), marrén y
amarrillo en escorpiones del género Centruroides (figura 1.5C).
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Capitulo 1. Ardcnidos del Huila: biodiversidad, investigacién y conocimiento popular

Figura 1-6. A. Arafia del suborden Araneomorphae, familia Oxyopidae. B. Arafia del suborden
Mygalomorphae (tardntula) familia Theraphosidae

Fuente: fotografias de E. C. Gaitén (2020).

Con relacién a los usos resultan ser muy variados, encontrando utilidades que van desde la medicina
tradicional hasta el alimenticio. En la medicina tradicional se encontrd que las personas entrevistadas
usan los escorpiones para preparar un unglento que actlia como analgésico para dolencias articulares y
para las picaduras de los escorpiones mismos.

“Los alacranes se cogen vivos o muertos y se meten en un frasco con alcohol, luego se le
agrega marihuana y coca. Esta preparacion sirve para los dolores de cabeza, muscular y de las
coyunturas” (campesino 2, 60 afios, comunicacion personal, 2020).

El veneno de los escorpiones es una compleja mezcla de proteinas. Los componentes activos
del veneno de los escorpiones peligrosos son péptidos neurotéxicos (conocidos como toxinas largas)
(Chippaux y Goyffon, 2008), con algunas aplicaciones médicas y propiedades antimicrobianas y anti-
cancerigenas (Shah et al., 2018). Sin embargo, no se conocen las propiedades analgésicas que posean
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los unglentos preparados a base de escorpiones. Este aspecto es muy relevante porque demuestra el
uso de los aracnidos en la medicina tradicional por parte de las personas pertenecientes a comuni-
dades campesinas de departamento del Huila; ademas resulta importante analizar el potencial impacto
negativo de este uso. Datos similares han sido reportados en el estado de Bahia en Brasil con insectos
(Costa-Neto, 2002). Por otra parte, la preparacién con plantas alucinégenas (Cannabis L. 1753,
Erythroxylum coca Lam., 1786) es reportada por primera vez.

Uno de los usos mas llamativos y realmente extrafios fue el narrado por la persona perteneciente a
la comunidad urbana.

“He escuchado que la telarafia la envuelven en el cigarrillo o el porro y luego se los fuman,
para aumentar el efecto de la marihuana o el cigarrillo” (urbano 2, 27 afos, comunicaciéon
personal, 2020).

A la fecha no se tienen reportes ni estudios sobre esta practica. Muchos relatos no cientificos se
encuentran en la red, en donde se afirma que es una practica muy comun en las carceles de Suramérica
(Hidalgo, 2016). Por otra parte, también se conocen menciones no cientificas del uso de las colas de
los escorpiones como sustancia alucinégena en Afganistan (Bug Under Glass [BUG], 2015), sin embargo,
no hay estudios a la fecha que demuestre que la tela de las arafias o la cola (metasoma) de los escor-
piones, cause tales efectos alucindégenos al ser fumado.

Continuando con el uso de los aracnidos, la narracién de uno de loscampesinoses, desde nuestro
punto de vista, la mas llamativa de todas.

“Las colas de los escorpiones se cortan y se les da a los perros envueltos en pan o carne para
gue sean mas bravos” (campesino 1, 55 afios, comunicacion personal, 2020).
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Segun lo narrado por el campesino, es una practica comun para ellos y si se les puede dar pélvora
y aji serdn mas bravos (agresivos) y defenderdn mejor la casa. Dicha preparaciéon se le puede propor-
cionar varias veces al perro. No se encontré en la revision y busqueda realizada menciéon de tal practica
o estudios relacionados, por lo tanto, consideramos que es la primera vez que se describe dicho uso de
los metasomas de los escorpiones.

Por otra parte, se encontré que un campesino (campesino 2) usaba la cola de los escorpiones para
calmar (sedante) los dolores dentales, introduciendo el aguijén del escorpién en la encia, de esta practica
no se encontraron reportes similares.

Al ser animales poco carismaticos, los escorpiones y arafias son matados, lo cual es una practica
comun y reportada en otros trabajos cientificos con estos animales (Neto, 2006; Colombo, 2015). Este
tipo de acciones se relacionan directamente con el desconocimiento de la ecologia y comportamiento
de estos organismos y también con el miedo que provocan al ser venenosos (Colombo, 2015). En lo
relacionado a la reaccién de las personas ante el encuentro con un aracnido (principalmente arafias y
escorpiones), las respuestas son muy similares en los encuestados. Los campesinos y personas urbanas
mencionan que hay que asesinarlos, mientras que los indigenas y campesinos dicen que hay que
conservarlos en alcohol para luego realizar las practicas antes mencionadas. Sin embargo, en el caso
de los indigenas, también manifiestan que se deben dejar tranquilos.

En cuanto al conocimiento sobre la creencia y ecologia de los aracnidos (preguntas 5y 6), las per-
sonas encuestadas asocian los aracnidos (principalmente escorpiones) con mala suerte (campesino 1),
reflejando el simbolismo que particularmente los escorpiones han tenido desde el origen de la huma-
nidad, asociado a la mitologfa de muchas culturas (Colombo, 2015). El conocimiento de la ecologia de
los aracnidos es muy variado en las personas encuestadas. Aqui mencionamos solo la relacionada a las
épocas de mayor abundancia y por ende de mayor probabilidad de accidentes. Las personas encuestadas
mencionaron que son muy abundantes (tanto escorpiones y arafas) en época de verano.
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“En verano es cuando mas salen y se meten a las casas” (campesino 2, 60 afios, comunicacion

personal, 2020).

La época de sequia (verano) en el departamento del Huila se presenta comidnmente en los meses de
enero, febrero, marzo, agosto y septiembre (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[IDEAM], 2020). Se ha podido identificar que existe cierta relacién entre la estacion de sequia y la época
de apareamiento de especies de arafias de importancia médica como Phoneutria nigriventer Keyserling,
1891 en Brasil, lo cual esta a su vez directamente relacionado con el aumento del nimero de accidentes
por mordeduras (Ramos et al., 1998). Sin embargo, no se dispone de datos de épocas de reproduccién
para aracnidos de importancia médica en Colombia.

La biodiversidad del departamento del Huila es escasamente conocida en muchos taxones de orga-
nismos vivos, dicha problematica se evidencia con los aracnidos. Se reportan 94 especies de aracnidos,
agrupados en 6 6rdenes (de los 11 reportados para Colombia). El acercamiento que se presenta en este
capitulo sobre los aracnidos demuestra un creciente interés por la taxonomia, ecologia y toxicologia de
los 6rdenes de mayor importancia dentro de la clase aracnida (arafias y escorpiones).

El interés por el estudio de los aracnidos y en general de cualquier taxén esta directamente
relacionado con la creaciéon de programas orientados al estudio de la biodiversidad. Los programas de
Licenciatura en Ciencias Naturales, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Agricola de diferentes universidades
en el departamento han abordado el estudio de la aracnofauna presente en el departamento del Huila.
Sin embargo, es necesario el desarrollo de programas académicos como Biologia o Ecologia que realicen
mas investigacion basica en el conocimiento de la biodiversidad presente en el departamento huilense.
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El esfuerzo que han realizado y realizan los grupos y semilleros de investigacion de la Universidad
Surcolombiana (ENCINA, GIPB) y Huiltur (BEA) ha permitido el desarrollo y continua produccién cientifica
en diferentes lineas de investigacién orientadas al conocimiento taxonémico, ecolégico, toxicoldgico
y de educacién ambiental de algunas especies del Huila.

El uso de los animales invertebrados en la medicina tradicional (etnoentomologia) es una practica
ampliamente documentada en paises como Brasil (Colombo, 2015), pero poco conocida a nivel de la
region surcolombiana. En este capitulo presentamos algunos usos no reportados en la literatura cienti-
fica. El acercamiento al conocimiento popular etnoaracnolégico de diferentes grupos poblacionales del
Huila que presentamos muestra una clara heterogeneidad sobre los conocimientos, creencias y mitos
relacionados a los aracnidos. Su uso (en el caso de los campesinos) radica en la medicina tradicional como
unglento para tratar dolores de diferentes indoles.

Los aracnidos son popularmente reconocidos como insectos, un error conceptual muy comun, al
no reconocer las caracteristicas morfolégicas que diferencian a los dos taxones (Insecta y Arachnida).
Lo anterior refleja la importancia de la educacion ambiental y la divulgacion cientifica en las diferentes
comunidades que conforman la poblacién del departamento del Huila. Ademas existe una relacion
positiva entre conocimiento de la especie y conservacion al menos en contextos indigenas. Por otra
parte, este trabajo exploratorio es una muestra de la riqueza que en términos etnobiol6gicos poseen
las comunidades indigenas y campesinas poco evaluadas e investigadas en el Huila, las cuales requieren
de un mayor esfuerzo e inversion en proyectos que permitan un conocimiento mas amplio y multidisci-
plinario de la biodiversidad que aqui se encuentra.*
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Anexos

Capitulo 1. Ardcnidos del Huila: biodiversidad, investigacién y conocimiento popular

Anexo 1.1. Lista de las especies de aracnidos reportados para el departamento del Huila. Lista
actualizada de Perdomo-Muioz et al. (2020).

Orden

Amblypygi
Amblypygi
Amblypygi
Amblypygi

Amblypygi
Araneae

Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae

Familia
Charinidae
Phrynidae
Phrynidae
Phrynidae
Phrynidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae

Especie Referencia
Charinus acosta (Armas y Delgado-Santa, 2012)
Heterophrynus armiger (Viquez et al., 2014)
Heterophrynus guacharo (Armas, 2015)
Heterophrynus cervinus (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Phrynus sp. (Amat-Garcia, 2009)
Nephila sp. Gonzalez-Gémez com per (2019)
Cyclosa huila (Barriga y Moreno, 2013)
Cyclosa bifurcata (Barriga y Moreno, 2013)
Mangora latica (Levi, 1999)
Mangora latica (Barriga y Moreno, 2013)
Mangora mathani (Barriga 'y Moreno, 2013)
Metazygiacorima (Barriga 'y Moreno, 2013)
Micrathena coca (Barriga y Moreno, 2013)
Micrathena kirbyi (Barriga y Moreno, 2013)
Micrathena mitrata (Barriga 'y Moreno, 2013)
Ocrepeira viejo (Barriga y Moreno, 2013)
Parawixia porvenir (Barriga y Moreno, 2013)
Parawixia rimosa (Saupe, 2010)
Araneus sp. Garcia com per (2020)
Micrathena bifurca Garcia com per (2020)
Gasteracantha cancriformis Garcia com per (2020)
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Familia Especie Referencia
Araneae Araneidae Argiope sp. Garcia com per (2020)
Araneae Araneidae Eriophora sp. Garcia com per (2020)
Araneae Caponiidae Nops sp. (Garcia et al., 2018)
Araneae Corinnidae Stethorrhagus chalybeius (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Ctenidae Ancylometes bogotensis (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Ctenidae Cupiennius granadensis (Barriga 'y Moreno, 2013)
Araneae Ctenidae Phoneutria boliviensis (Valenzuela-Rojas et al., 2019)
Araneae Ctenidae Ctenus sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2020)
Araneae Ctenidae Spinoctenus sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2019)
Araneae Dipluridae Linothele megatheloides Garcia com per (2020)
Araneae Filistatidae Kukulcania hibernalis (Magalhaes y Ramirez, 2019)
Araneae Gnaphosidae Apopyllus now (Barriga 'y Moreno, 2013)
Araneae Linyphiidae Dubiaranea atrolineata (Barriga 'y Moreno, 2013)
Araneae Linyphiidae Dubiaranea usitata (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Linyphiidae Meioneta frigida (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Oecobiidae Oecobius annulipes (Santos y Gonzaga, 2003)
Araneae Oonopidae Aschnaoonops paez (Platnick et al., 2013)
Araneae Oonopidae Aschnaoonops huila (Platnick et al., 2013)
Araneae Oonopidae Paradysderina huila (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Oonopidae Paradysderina globosa (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Oonopidae Semidysderina mulleri (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Oonopidae Aschnaoonops huila (Platnick et al., 2013)
Araneae Oxyopidae Peucetia macroglossa (Barriga 'y Moreno, 2013)
Araneae Paratropididae Paratropis sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Araneae Pholcidae Priscula huila (Barriga 'y Moreno, 2013)
Araneae Pholcidae Priscula annulipes (Barriga y Moreno, 2013)
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Familia Especie Referencia
Araneae Pholcidae Priscula sp. 1 (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Araneae Pholcidae Priscula sp. 2 (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Araneae Pholcidae Priscula sp. 3 (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Araneae Salticidae Corythalia electa (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Salticidae Pachomius villeta (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Salticidae Amphidraus guaitipan (Galvis, 2017)
Araneae Salticidae Scopocira dentichelis (Galvis, 2015)
Araneae Salticidae Ilargus florezi (Galvis, 2015a)
Araneae Salticidae Lyssomanes sp. Garcia com per (2020)
Araneae Sicariidae Loxosceles sp. (Espinosa et al., 2014)
Araneae Tetrablemmidae Tetrablemma tatacoa (Martinez et al., 2020)
Araneae Tetragnathidae Chrysometa huila (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Tetragnathidae Chrysometa guttata (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Tetragnathidae Chrysometa purace (Levi, 1986)
Araneae Tetragnathidae Chrysometa pilimbala (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Theridiosomatide Naatlo splendida (Barriga y Moreno, 2013)
Araneae Theridiidae Latrodectus curacaviensis (Levi, 1959)
Araneae Theridiidae Latrodectus geometricus (Noriega, 2016)
Araneae Theridiidae Latrodectus sp. (Rueda et al., 2017)
Araneae Theridiidae Robertus sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Araneae Theridiidae Enoplognatha sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Opiliones Agoristenidae Andrescava sturmi (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Opiliones Cranaidae Tolimaius pectinitibialis (Orrico y Kury, 2009)
Opiliones Cranaidae Deriacrus marginatus (Kury, 2003)
Opiliones Cranaidae Phareicranaus giganteus (Kury, 2003)
Opiliones Cranaidae Ventrisudis mira (Kury, 2003)
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Familia Especie Referencia
Opiliones Cranaidae Santinezia sp. (Amat-Garcia, 2009)
Opiliones Minuidae Minuides oedipus (Kury, 2003)
Opiliones Neogoveidae Metagovea sp. 5 (Benavides y Giribet, 2007)
Opiliones Neogoveidae Metagovea sp. 8 (Benavides y Giribet, 2007)
Opiliones Neogoveidae Neogovea sp. 2 (Benavides y Giribet, 2007)
Opiliones Stygnidae Micropachylus sp. (Valenzuela-Rojas et al., 2015)
Pseudoscorpions Atemnidae Paratemnoides nidificator (Lacava et al., 2016)

Pseudoscorpions

Pseudoscorpions

Chernetidae

Chernetidae

Parachernes melanopygus

Americhernes sp. 1

(Garcia et al., 2016)
(Torres y Roqueme, 2018)

Schizomida Hubbardiidae Surazomus sp. 1 (Perdomo-Mufioz, 2018)
Schizomida Hubbardiidae Surazomus sp. 2 (Perdomo-Mufioz, 2018)
Schizomida Hubbardiidae Surazomus sp. 3 (Perdomo-Mufioz, 2018)
Schizomida Hubbardiidae Surazomus sp. 4 (Perdomo-Mufioz, 2018)
Scorpiones Buthidae Centruroides gracilis (Gémez y Otero, 2007)
Scorpiones Buthidae Tityus pachyurus Garcia com per (2020)
Scorpiones Buthidae Tityus sp. Garcia com per (2020)
Scorpiones Buthidae Centruroides sp. Garcia com per (2020)
Scorpiones Buthidae Anateris sp. Garcia com per (2020)
Scorpiones Chactidae Chactas sp. Garcia com per (2020)
Scorpiones Hemiscorpiidae Opisthacanthus elatus (Teruel y Cozijn, 2011)
Scorpiones Troglotayosicidae  Troglotayosicus meijdeni (Botero-Truijillo et al., 2017)
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Introduccidn

Las aves, el grupo de vertebrados terrestres mas diverso, se caracterizan por su amplia distribucién
geogréfica y espacial en el mundo (Rangel-Salazar y Enriquez, 2015); esto les permite la conformacion
de relaciones con otros organismos, incluso la especie humana, haciéndolas parte del complejo ciclo de
la vida (Banco de la Republica, 2016). Dicha interactividad puede ser entendida como servicios ecosis-
témicos que ayudan a la funcionalidad de las comunidades naturales (Thompson, 2006, como se citd
en Jordano et al., 2009) y a la supervivencia y buen mantenimiento de los hébitats.

Algunos de esos servicios que merecen ser siempre resaltados incluyen la polinizacion, la dispersion
(tanto de semillas como de otros animales), la regulacion del tamafo de las poblaciones naturales y la
limpieza de material organico en los espacios que frecuentan; ademds, son valiosos elementos indicadores

! Docente de la Universidad Surcolombiana. Grupo de Investigacién y Pedagogia en Biodiversidad (GIPB).
Correo: mijbrand@usco.edu.co

2 Investigador. Asociacién Ornitolégica del Huila. Grupo de Investigacién y Pedagogia en Biodiversidad (GIPB).
Correo: jhonybetancourthtoro@hotmail.com

3 Docente de la Universidad Cooperativa de Colombia. Correo: diego.caviedesr@campusucc.edu.co

4 Investigador. Asociacién Ornitolégica del Huila. Correo: pasodeoso@gmail.com

57 DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.2



de la salud del ambiente (Botero et al., 2010; Ortega-Alvarez et al., 2012). En adicién a las anteriores
cualidades ecolégicas, las aves son poseedoras de una serie de caracteres morfoldgicos que las hacen aun
mas atractivas a los seres humanos, destacando la vasta variedad de coloracion en su plumaje y la emision
de sonidos, algunos de los cuales mantienen una cadencia ritmica, a manera de cantos (Rangel-Salazar
y Enriquez, 2015).

Ello ha generado toda una ola mundial por la observacién de las aves en su medio natural, en la
gue Colombia es un destino estratégico; de hecho, instancias del orden nacional e internacional han
identificado el potencial del pais en segmentos especializados del ecoturismo y especialmente en el
avistamiento, pero también se han hecho evidentes algunos aspectos que representan retos a superar
(Ocampo-Penuela y Winton, 2017; “El aviturismo, un segmento que se posiciona en el pais”, 2019). Uno
de estos aspectos bastante relevante lo definen Caceres Gémez et al. (2015), cuando afirman que “a
través de los anos el pais ha evidenciado un creciente interés por el estudio de las aves, pero en contraste
ha sufrido un deterioro en la extensién y calidad de los ecosistemas y, por lo tanto, un aumento en las
amenazas para la avifauna” (p. 12).

Desde ese punto de vista, resulta importante determinar cuales y cémo las actividades antropicas
influyen sobre los cambios en abundancia y distribucién de las aves, sobre todo porque, mientras pocas
especies pueden ser favorecidas, la gran mayoria son afectadas negativamente por las acciones humanas
(Rangel-Salazar y Enriquez, 2015). Entonces, las especies con mayor interés para la conservacién son
aquellas que presentan algun grado de amenaza (Renjifo et al., 2002, como se cité en Céceres Gdmez
et al., 2015), las endémicas y las casi endémicas (Stiles, 1998, como se citd en Caceres Gomez et al., 2015).

Al respecto, Renjifo et al. (2016) afirman que en el pais “una especie se encuentra extinta (endémica),
140 se encuentran en alguna categoria de amenaza (55 endémicas): 3 en peligro critico-probablemente
extintas (2 endémicas), 14 en peligro critico (7 endémicas), 56 en peligro (23 endémicas) y 67 son
vulnerables (23 endémicas). Adicionalmente, 28 especies se consideran casi amenazadas (3 endémicas)
y 9 son insuficientes de datos” (p. 48).
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En complemento, “79 se categorizaron como endémicas, 193 como casi-endémicas incluyendo
cinco especies para las islas, 19 especies como de interés con casi 50 % de su distribucion en Colombia
y 16 en una nueva categoria de informacién insuficiente para evaluar su estatus”, de acuerdo con
Chaparro-Herrera et al. (2013, p. 235). Por su parte, Naranjo et al. (2012) establecen la presencia
de 222 especies aviarias que realizan migraciones latitudinales, 1 longitudinal, 47 altitudinales, 211
transfronterizas y 62 locales.

Lo anterior ayuda a sustentar, al menos parcialmente, la importancia mundial de Colombia en el
ambito de la biodiversidad de aves, en razén a su ya documentada riqueza de especies; sin embargo, a
nivel regional, el conocimiento acerca del aporte que realiza cada departamento a esta variedad todavia
no es clara. En fuentes como eBird (a la fecha) los territorios de Cauca, Meta, Antioquia, Putumayo, Valle
del Cauca y Chocé reportan las mayores cantidades de registros nacionales; junto con Narifio, Boyaca,
Cundinamarca, Caquetd, Risaralda, Caldas, Santander y Tolima, que superan al Huila en este sentido,
relegédndolo a un quinceavo puesto en cantidad de taxones identificados.

Eso quiere decir que el conocimiento de la biodiversidad de aves del departamento del Huila es aun
fragmentario y disperso, y esta falta de datos se refleja en la cantidad de trabajos realizados al momento.
Entre ellos, los Ultimos aportes estan disponibles en las paginas web del Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), con registros de 552 especies y la plataforma eBird, que
relaciona 775 taxones; ambas, sin embargo, se refieren a cantidades y distribuciéon de grupos, sin dar
informacién basica sobre sus estados poblacionales.

Uno de los aspectos conexos con esos estados poblacionales tiene un fundamento tedrico que
se da en el concepto de especies focales, definido por Roda et al. (2003) y complementado luego por
Baptiste y Franco (2006, como se cit6é en Franco et al., 2009); estos Ultimos autores referencian varias
categorias de focalidad que incluyen grupos endémicos, migratorios, amenazados, emblematicos,
cazados y cosechados e invasores. Entre tales, las tres primeras clases se han usado con mayor frecuencia
para resaltar las especies sensibles en la regién opita; aun asi, resulta bastante complicado hallar
datos acerca de los grupos aviarios con esta connotacion, razén que ha motivado la realizacion del
presente ejercicio.
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Asi pues, y en términos de especies focales para el territorio huilense, se tiene la investigacion
de Brand (2003) que refiere varios ecosistemas estratégicos del departamento y la cual relaciona cifras
bastante conservadoras en cuanto a grupos aviarios endémicos (7), migratorios (33) y amenazados (11),
sin mencionar taxén alguno. A tiempo actual y a partir de la iniciativa presentada en la base de datos
HuilaZoo (proyecto que desde el afo 2003 recopila informacién documental sobre la diversidad de
fauna del departamento), se establecié el registro de 960 especies de aves (Brand-Prada et al., en prensa),
siendo este el insumo utilizado para el trabajo que a continuacién se muestra.

Breve descripcién fisica del departamento del Huila

Entre sus caracteristicas mas relevantes, el departamento del Huila presenta una extensién
equivalente al 1,8% del territorio del pais (19.890 km?), de acuerdo con la Corporaciéon Auténoma
Regional del Alto Magdalena (CAM, 2012, como se cité en Vargas, 2013) y se ubica al suroccidente
de este (Lamilla Carvajal, 2015), haciendo parte integral del macizo colombiano y la cuenca alta del
Rio Magdalena (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM] y Corporacién
Auténoma Regional del Rio Grande de la Magdalena [Cormagdalena], 2012, como se cité en Martinez
etal, 2014).

La regién contiene 14 zonas de vida (Ingenieros Civiles y Ambientales Asociados Casia SAS [Casia],
2011; Morales Lozano, 2018) de las 28 definidas para Colombia bajo el sistema de Holdridge (Gutiérrez
Rey, 2002) y 4 biomas (orobiomas altos, medios y bajos de Los Andes, zonobioma alternohigrico y/o
subxerofitico tropical del Alto Magdalena), segun Casia (2011a).
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Procedimiento

Se utilizd la base de datos HuilaZoo, Clase Aves (afios 2003-2020, recopilacion presentada por
Brand-Prada et al., en prensa) para filtrar las especies de interés, de acuerdo con los criterios establecidos
en Franco et al. (2009), particularmente referidos a endemismos, migraciones y amenazas. Para todos
los registros se hizo la actualizaciéon de los nombres cientificos bajo la nomenclatura propuesta por South
American Classification Committee (Avendafo et al., 2017), con el fin de evitar su duplicidad.

Las categorias de focalidad o sensibilidad utilizadas son:

e Endemismo (Chaparro-Herrera et al., 2013; columna endemismo del anexo 2.1): endémica (E),

casi endémica (CE).
e Migraciéon (Naranjo et al., 2012; columna migracion del anexo 2.1): boreal (B), austral (A),

residente (R), introducida (Int).

*  Amenaza nacional bajo clasificacion UICN (Renijifo et al., 2016; Resolucién 1912, 2017; co-
lumnas libro rojoy Res. 1912 del anexo 2.1): en peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable
(VU), casi amenazada (NT).

A partir de la recopilacion presentada por Brand-Prada et al. (en prensa) en el periodo 2003-2020,
se determind que 256 especies de aves del departamento del Huila (26,7 % del total regional) ostentan,
por lo menos, una de las categorias definidas como de sensibilidad o focalidad (ver anexo 2.1), como

enseguida se expone.
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Especies endémicas/casi endémicas

El departamento del Huila contiene buena parte de un area de endemismo llamado “Alto Magdalena”
al que corresponden, especialmente, biomas aridos y semiaridos, por lo que también se conoce como
“porcién arida del Alto Magdalena” (Cracraft, 1985; Hernandez-Camacho et al., 1992). En esta region,
y segun el listado de las aves endémicas y casi endémicas de Colombia (Chaparro-Herrera et al., 2013),
la recopilacién muestra que en territorio huilense hay 27 especies endémicas y 88 casi endémicas.

Entre las endémicas (que corresponden al 34,2 % del total nacional, respecto de lo presentado por
Chaparro-Herrera et al., 2013), 14 de ellas se clasifican bajo alguna categoria de amenaza en la Resolucion
1912 (2017) y 16 en las del libro rojo (Renjifo et al., 2016), mientras 13 estan compartidas en ambas
referencias. Estas especies se caracterizan por presentar alta especialidad por habitats poco intervenidos;
sin embargo, también hay reportes de endémicas y casi endémicas con amplio rango de distribucion
altitudinal y versatilidad respecto del habitat, lo que ha permitido hallarlas incluso en ambientes urbanos
o relictos de bosques muy intervenidos, adyacentes a estos (Caviedes Rubio, 2013).

En relacion con los grupos casi endémicos, la cantidad reportada para el departamento es equiva-
lente al 45,6 % de las identificadas a nivel nacional, considerando lo establecido por Chaparro-Herrera
et al. (2013). Seis de estas especies presentan alguna de las categorias de amenaza listadas en la
Resolucion 1912 (2017) y 16 estan reportadas en el libro rojo (Renjifo et al.,, 2016); a su vez, 6 de ellas
aparecen repetidas en ambas fuentes.

Especies migratorias

Segun la guia de especies migratorias de la biodiversidad en Colombia (Naranjo et al., 2012) y de
acuerdo con la recopilacion hecha, el departamento del Huila es visitado por 81 taxa boreales, 4 boreales
con poblaciones residentes, 7 australes, 4 australes con poblaciones residentes y 3 introducidas. Entre las
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migratorias boreales, 1 se presenta con categoria de amenaza y esta listada en la Resolucién 1912 (2017)
y 5 aparecen en el libro rojo (Renjifo et al., 2016), con solo 1 repetida en las dos referencias; por su parte,
no hay migratorios australes con este tipo de clasificaciones.

Asi, las aves migratorias que llegan al Huila corresponden al 45,5% de las transfronterizas ya
registradas en el pais (tomando como referencia lo establecido por Naranjo et al., 2012). Esta diversidad
ocurre, al parecer, por la ubicacion estratégica del departamento en la cadena montafiosa de Los Andes,
donde hay un cuello de botella entre las cordilleras Central y Oriental, convirtiéndose en un paso casi
obligado para las especies que contintan su migracion desde el norte hacia el sur, pero también para
muchas australes que llegan a la Amazonia y se extienden hasta las cordilleras andinas colombianas
(Caviedes Rubio, 2012).

En apoyo de lo anterior, Jorge Luis Pefa, coordinador regional para el Huila del Global Big Day 2019
("Registran nuevas especies de aves en el Huila”, 2019), afirma que “la seccién del macizo colombiano
(sur del departamento) esta sirviendo como sector de paso donde confluyen especies andinas, amazonicas
y otras del pacifico”, consolidando al territorio opita como un corredor de la biodiversidad.

Especies amenazadas

En el volumen Il del Libro rojo de las aves en Colombia (Renijifo et al., 2016) y en la Resolucion
1912 (2017), en relacién con el presente registro, aparecen 4 especies en categoria peligro critico, 16
en peligro y 37 en vulnerable; asi mismo, en la primera cita hay otras 37 casi amenazadas. Entre las
aves calificadas en peligro critico, 1 es endémica; entre las clasificadas como en peligro, 8 son endémicas
y 2 casi endémicas; en la clase vulnerable se cuentan 10 especies endémicas, 7 casi endémicas y 1
migratoria boreal.
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La mayoria de ellas estan en regiones con gradientes altitudinales superiores a 2.500 m s.n.m., en
bosques poco intervenidos o en areas del departamento pertenecientes al Sistema Nacional de Areas
Protegidas, entre las que se incluyen tres de las cuatro areas importantes para la conservacion de las
aves (AICAS) reconocidas por BirdLife International: los parques nacionales naturales Cueva de
Los Guécharos, Volcan Puracé y Nevado del Huila (Asociacion Calidris, 2017). Lo anterior corresponde
a casi el 12 % del territorio departamental, haciendo suponer un alto grado de afinidad que las especies
han desarrollado por estos habitats especificos.

La compilaciéon hecha por Brand-Prada et al. (en prensa) en el llamado proyecto HuilaZoo, hasta
el afo 2020, revisd datos disponibles en distintas fuentes y formatos sobre las aves presentes en el
departamento del Huila; de acuerdo con sus resultados, 256 especies (de las 960 reportadas) tienen al
menos, una de las 3 categorias de focalidad o sensibilidad utilizadas en este caso (endemismo, migracion
y amenazas). Asi, se cuentan 27 endémicas, 88 casi endémicas, 85 migratorias boreales, 11 migratorias
australes, 3 introducidas, 4 en peligro critico, 16 en peligro y 37 vulnerables; en adicién, 16 de las
endémicas, 16 casi endémicas y 1 migratoria boreal, aparecen sefialadas en la Resolucion 1912 (2017) y
el libro rojo de las aves.

Entre los tipos de sensibilidad sefalados, las especies amenazadas estan directamente afectadas
por las distintas actividades humanas, sobre todo las que se realizan en ambientes rurales y que
conllevan la pérdida de habitats. Alrededor de ellas deben ser establecidas las principales acciones de
conservacion y recuperacion, de manera que cobijen aves de las otras dos categorias; en este sentido,
resulta esencial la participacion de las comunidades directa e indirectamente relacionadas, para las
cuales deben ser implementadas procesos educativos acordes con la situacion social y econdmica de
las mismas.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Anexos

Anexo 2.1. Especies de aves focales o sensibles del departamento del Huila (base tomada de
Brand-Prada et al., en prensa).

Endemismo: endémica (E), casi endémica (CE). Migracién: boreal (B), austral (A), residente (R),
introducida (Int). Libro Rojo y Res. 1912: en peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi
amenazada (NT).

ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912
Tinamiformes
Nothocercus julius CE
Tinamidae Tinamus major NT
Tinamus osgoodi VU EN

Anseriformes

Anas acuta B
Anas andium CE
Anas bahamensis NT
Anas georgica VU
Aythya affinis

Anatidae Mareca americana
Oressochen jubatus NT VU
Oxyura jamaicensis EN
Spatula clypeata B
Spatula cyanoptera EN
Spatula discors B
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Capitulo 2. Las aves focales del departamento del Huila

ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912

Aburria aburri NT
Cracidae Ortalis columbiana
Penelope perspicax E EN EN
Odontophorus hyperythrus E NT
Odontophoridae 2 y’? e i
Odontophorus gujanensis NT

Columba livia Int
. Leptotila conoveri E EN VU
Columbidae : i
Patagioenas subvinacea VU
Zentrygon linearis CE

vs]

Coccyzus americanus

Cuculidae
Coccyzus erythropthalmus B

Antrostomus carolinensis B
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis B, R
Chordeiles minor B

. Chaetura pelagica B NT
Apodidae . .
Cypseloides niger
Aglaiocercus coelestis CE
. Anthocephala berlepschi E VU VU
Trochilidae : : »
Calliphlox mitchellii CE
Campylopterus falcatus CE
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912
Chaetocercus heliodor CE
Chalcostigma heteropogon CE
Chlorestes julie CE
Chlorostilbon gibsoni CE
Chlorostilbon melanorhynchus CE
Chlorostilbon poortmanni CE
Chrysuronia goudoti CE
Chrysuronia grayi CE
Coeligena prunellei E NT
Trochilidae Coeligena wilsoni CE
Discosura popelairri NT
Eriocnemis cupreoventris CE NT
Eriocnemis derbyi CE NT
Eriocnemis mosquera CE
Haplophaedia aureliae CE
Heliangelus exortis CE
Oxypogon guerinii E
Saucerottia cyanifrons E
Saucerottia saucerottei CE
o emiformes
il Porzana carolina B
Rallus semiplumbeus E EN EN
- chanadiiformes
el Charadrius vociferus B
Pluvialis dominica B
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Capitulo 2. Las aves focales del departamento del Huila

ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912

Actitis macularius B

Bartramia longicauda
Calidris bairdii
Calidris melanotos

Calidris minutilla

Scolopacidae Calidris subruficollis NT

W W W W W @

Gallinago delicata
Gallinago nobilis CE NT
Tringa flavipes

Tringa melanoleuca

Tringa solitaria

W W W @

Laridae Leucophaeus atricilla

Ardea herodias B

Bubulcus ibis Int

Ardeidae - -
Butorides virescens B

Egretta rufescens NT VU

‘ Cathartidae ‘ Vultur gryphus ‘ ‘ ‘ NT ‘ CR ‘
Pandionidae Pandion haliaetus B
Accipiter collaris CE NT
o Accipiter cooperii A
Accipitridae o ;
Accipiter poliogaster NT
Buteo albigula A
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ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912
Buteo platypterus B
Buteo swainsoni B
Buteo gallussolitarius NT CR
Circus hudsonius B
Accipitridae Elanoides forficatus B, R
Geranoaetus polyosoma A
Ictinia mississippiensis B
Ictinia plumbea B, R
Spizaetus isidori EN EN

‘ Bucconidae ‘ Nystalus radiatus ‘ CE ‘ ‘ ‘

Semnornithidae Semnornis ramphastinus CE NT
Andigena hypoglauca NT VU
Andigena laminirostris NT EN

) Andigena nigrirostris CE

Ramphastidae
Aulacorhynchus haematopygus CE
Ramphastos ambiguus NT
Ramphastos tucanus VU
Picumnus cinnamomeus CE

Picidae Picumnus granadensis E
Veniliornis dignus CE

- relconiformes

Falco columbarius B

Falconidae Falco deiroleucus NT
Falco peregrinus B
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ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912

Psittaciformes

Ara militaris VU VU

Bolborhynchus ferrugineifrons E VU VU

Forpus conspicillatus CE

Hapalopsittaca amazonina CE VU VU

o Leptosittaca branickii VU VU

Psittacidae i .

Ognorhynchus icterotis CE EN EN

Pionus chalcopterus CE

Psittacara wagleri NT

Pyrrhura calliptera E VU VU

Touit stictopterus VU VU

Passeriformes

Cercomacroides parkeri

Drymophila caudata E NT

Dysithamnus occidentalis CE VU VU
Thamnophilidae Hafferia immaculata CE

Herpsilochmus axillaris VU

Thamnophilus multistriatus CE

Thamnophilu snigriceps CE

Grallaria alleni CE VU EN

Grallaria flavotincta CE

Grallaria gigantea VU VU

Grallaria milleri E VU EN
Grallariidae i .

Grallaria rufocinerea CE ) VU

Grallaricula cucullata CE VU

Grallaricula flavirostris NT

Grallaricula lineifrons CE NT
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ORDEN:
FAMILIA

Rhinocryptidae

Formicariidae

Furnariidae

Tyrannidae

NOMBRE CIENTIFICO

Scytalopus chocoensis
Scytalopus latebricola
Scytalopus rodriguezi
Scytalopus spillmanni
Scytalopus vicinior
Chamaeza turdina
Cinclodes albidiventris
Cranioleuca curtata
Drymotoxeres pucheranii
Margarornis stellatus
Pseudocolaptes lawrencii
Synallaxis cinnamomea
Synallaxis moesta
Synallaxis subpudica
Thripadectes flammulatus
Thripadectes virgaticeps
Conopias cinchoneti
Contopus cooperi
Contopus sordidulus
Contopus virens

Elaenia albiceps

Elaenia parvirostris
Empidonax alnorum
Empidonax traillii

Empidonax virescens

Empidonomus aurantioatrocristatus

ENDEMISMO | MIGRACION

CE
E
E

CE

CE

CE

CE

CE
CE
CE
CE

CE
CE

> W W W > > W W w

LIBRO RES.

ROJO

EN

VU
NT
NT

NT

VU
NT

1912

VU
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ORDEN: LIBRO RES.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912

Empidonomus varius A
Leptopogon rufipectus CE
Myiarchus apicalis E
Myiarchus crinitus B
Myiarchus panamensis CE
Myiodynastes luteiventris B
Tyrannidae Nephelomyias pulcher CE
Pseudocolopteryx acutipennis CR
Todirostrum nigriceps CE
Tyrannus dominicensis B
Tyrannus savana A R
Tyrannus tyrannus B
Uromyias agilis CE
Ampelion rufaxilla VU
Cotingidae Pipreola chlorolepidota NT
Pyroderus scutatus VU
Chloropipo flavicapilla CE VU VU
Pipridae Corapipo leucorrhoa CE
Lepidothrix isidorei NT
Tityridae Schiffornis stenorhyncha CE
Cyclarhisnigrirostris CE
Pachysylviasemibrunnea CE
W Vireo altiloquus
Vireo flavifrons
Vireo flavoviridis

Vireo olivaceus B, R
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION
Cyanocorax affinis CE
Corvidae i
Cyanolyca armillata CE

Hirundo rustica

Petrochelidon pyrrhonota

Progne chalybea AR
Hirundinidae Progne subls °
Progne tapera A R
Pygochelidon cyanoleuca A R
Riparia riparia B
Stelgidopteryx serripennis B
Campylorhynchus albobrunneus CE
Cinnycerthia olivascens CE
Cinnycerthia unirufa CE
Troglodytidae Cistothorus apolinari E EN CR
Pheugopedius fasciatoventris CE
Pheugopedius mystacalis CE
Pheugopedius spadix CE
Catharus fuscescens

Catharus minimus

Catharus ustulatus

Turdidae Cichlopsis leucogenys EN
Entomodestes coracinus CE
Turdus fulviventris CE
Turdus obsoletus CE

Estrildidae Lonchura malacca Int
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ENDEMISMO | MIGRACION ROJO 1912
. Euphonia concinna E
Fringillidae
Spinus spinescens CE
Arremona tricapillus CE
Arremon castaneiceps NT
Atlapetes albofrenatus CE
) Atlapetes flaviceps E EN VU
Passerellidae :
Atlapetes fuscoolivaceus E NT VU
Atlapetes pallidinucha CE
Chlorospingus semifuscus CE
Oreothraupis arremonops CE VU
Dolichonyx oryzivorus B
) Hypopyrrhus pyrohypogaster E VU VU
Icteridae
Icterus galbula B
Icterus spurius B
Cardellina canadensis B
Cardellina pusilla B
Geothlypis formosa B
Geothlypis philadelphia B
Geothlypis trichas B
Leiothlypis peregrina B
Parulidae
Mniotilta varia B

Myioborus ornatus CE
Oporornis agilis
Parkesia noveboracensis

Protonotaria citrea

W W W @

Setophaga caerulescens
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ORDEN:
FAMILIA

Parulidae

Cardinalidae

Thraupidae

NOMBRE CIENTIFICO

Setophaga castanea
Setophaga cerulea
Setophaga fusca
Setophaga pensylvanica
Setophaga petechia
Setophaga ruticilla
Setophaga striata
Vermivora chrysoptera
Chlorothraupis stolzmanni
Habia cristata
Pheucticus ludovicianus
Piranga olivacea
Piranga rubra

Spiza americana
Bangsia aureocincta
Creurgops verticalis
Dacnis hartlaubi
Iridosornis analis
Ramphocelus dimidiatus
Saltator atripennis
Sericossypha albocristata
Stilpnia vitriolina
Tangara labradorides
Tephrophilus wetmorei
Thlypopsis ornata
Urothraupis stolzmanni

8o

ENDEMISMO | MIGRACION

CE

CE
CE
CE

CE
CE

CE

W W W W W W @

W W W @

LIBRO | RES.
ROJO | 1912
VU VU

NT
EN
VU
VU VU
VU
VU VU
NT
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Introduccidn

La biodiversidad cumple un papel fundamental en los ecosistemas, a esto se le conoce como servicios
ecosistémicos y benefician o son aprovechados por los humanos, directa o indirectamente (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MinAmbiente], 2012); estos se clasifican teniendo en cuenta su
funcioén ecolodgica y pueden ser de regulacién, produccién, de soporte o culturales (Millennium Ecosystem
Assessment [MEA], 2005; Valencia et al., 2010). En la fauna tipo aves, los servicios son de comporta-
miento o regulacion e incluyen el control de plagas, la polinizacion, la dispersion y el carrofierismo
(Pacheco, 2013); en anfibios y reptiles sucede algo similar, pero debido a las creencias y el rechazo
hacia estos grupos son menos percibidos, algunas de sus funciones son la regulacion de patégenos y la
indicacion de contaminacién (Valencia et al., 2010).

De esta manera, la fauna silvestre resulta fundamental para el equilibrio de los ecosistemas, aun
cuando ambos estan en constante cambio; estos se reflejan, sobre todo, en los grupos sensibles o focales
gue incluyen taxa endémicas, amenazadas o migratorias, entre otras categorias. Es endémico porque la
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distribucion geografica de una especie se localiza en sectores especificos, sea un ecosistema, una region
natural, un continente, etc.; sin embargo, y por facilidad de manejo, el vocablo circunscribe condiciones
politicas y administrativas que atafien a los paises y las relaciones entre ellos (Chaparro et al., 2013). Para
Colombia, el Sistema de Informacién de la Biodiversidad en Colombia (SiB Colombia, 2017) reporta 115
reptiles, 367 anfibios y 79 aves con alguna categoria de endemismo.

En cuanto a grupos amenazados, inducen alto riesgo de extincion por las acciones antropicas tan
intensas (MinAmbiente, 2017); para su medicion, la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, 2008) propuso las listas rojas de especies amenazadas para establecer el estado
de conservaciéon mundial de las especies vegetales y animales, especialmente; de acuerdo con ellas, en
Colombia se reportan 44 reptiles, 55 anfibios y 140 aves con distintas categorias (SiB Colombia, 2017).

Con relacion a grupos vertebrados terrestres migratorios, la Convention on the Conservation of
Migratory Species of Wild Animals (CMS, 2005) definié la migracién como el desplazamiento geografico
de individuos o poblaciones por uno o varios limites de jurisdiccion nacional. Asi, en Colombia se han
identificado 549 especies con distribucién ocasional ciclica o permanente, entre ellas 28 murciélagos, 275
aves y 6 tortugas (Naranjo et al., 2012).

En adicion, Colombia es reconocido como uno de los paises con mayor biodiversidad en el mundo
(Pizano et al., 2017); en fauna de vertebrados terrestres se tienen registradas 1.954 especies de aves, 870
de anfibios y 753 de reptiles (SiB Colombia, 2021), poniendo al pais en el primer, segundo y tercer lugar
mundial, respectivamente. Para el departamento del Huila, las cifras de estos mismos grupos incluyen
776 especies de aves (eBird, 2021), 44 de anfibios y 59 de reptiles (Brand et al., 2012), siendo las dos
ultimas bastante conservadoras si se tiene en cuenta que las investigaciones al respecto han sido pocas.

Por otra parte, la ciencia y la sociedad han estado conectadas durante muchos afos; gracias a su
mutua colaboracién ha sido posible la incorporacion de conocimientos de la biodiversidad, trabajando
con informantes y experimentadores que orientan la busqueda de resultados sobre las practicas, necesi-
dades y recursos que conllevan a identificar la importancia cultural de los ecosistemas (Bellon, 2002).
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El punto clave de esta ciencia participativa es medir esos aspectos, de forma que sean fundamentales
para establecer adecuados programas de conservacion de especies y lugares de interés, ademas de hacer
relevante cémo se conocen y valoran ecoldgica, cultural y econdmicamente, los elementos naturales, sus
funciones y usos (Soacha et al., 2018).

En este caso, los servicios etnobioldgicos se miden por medio de la valoracién cultural, resaltando
el manejo y proteccion de los recursos naturales y el ambiente (MinAmbiente, 2012); para ello se usan los
indices de importancia cultural (Santos et al., 2009), que permiten saber el valor que una comunidad
le da a un organismo (Alonso et al., 2014). En particular, el indice de frecuencia de mencién (IFM) permite
conocer qué tan importante es un organismo para la comunidad respecto a otros, segun la cantidad
de veces que, en un estudio, es mencionado por los habitantes (Garcia del Valle et al., 2015); en otras
palabras, permite identificar la importancia que dan a cada una de las especies y cdmo las agrupan en
su vida cotidiana.

Una aplicaciéon del IFM se hizo en el Parque Jardin Botanico de Neiva, un ecosistema con caracte-
risticas de bosque seco tropical dada su localizacion sobre el valle del rio Magdalena y la temporalidad
climatica, con largos periodos de sequia y escasos meses de lluvia, pero con alta precipitacién y que
ademas funciona como corredor biolégico que conecta el drea urbana de la capital huilense con la
cordillera Oriental. La vegetacion predominante pertenece a las familias Fabaceae y Malvaceae, con
presencia de especies como igua (Pseudosamanea guachapele), orejero (Enterolobium cyclocarpum),
carbonero (Albizia caribaea) y matarraton (Gliricidia sepium), entre las mas comunes (Giraldo et al., 2014).

El bosque seco tropical, por su parte, es un bioma presente en altitudes entre 0 y 1.000 m s.n.m.,
por lo cual se establecen caracteristicas como temperaturas mayores a 17 °C y precipitacién entre 250 y
2.000 mm por afio (Pizano et al., 2017). Su composicién bidtica varia conforme cambia la altitud y entre
la fauna de vertebrados terrestres mas destacada, las aves estdn mejor representadas por familias como
Tyrannidae (Gémez y Robinson, 2014), mientras que anfibios y reptiles son grupos heterogéneos cuya
presencia dependede las condiciones de la zona (Urbina et al., 2014).
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Area de estudio

El Parque Jardin Botanico de Neiva se localiza en la comuna 6, al sur del area urbana de Neiva y
tiene una extension aproximada de 19 hectareas (Lara y Gutiérrez, 2017). Es un sector con topografia
ligeramente ondulada donde discurren algunas corrientes de agua, como la quebrada Matamundo;
sobre esta fuente se construyd una represa formando la laguna principal del parque; existe una segunda
laguna, mucho mas pequena, de la cual se desconoce su alimentacion.

Talleres y entrevistas

Se realizaron talleres (para el reconocimiento de los principales rasgos que identifican a los anfibios,
los reptiles y las aves) y se aplicaron entrevistas semiestructuradas a 26 habitantes del barrio Puertas
del Sol, colindante con el area de estudio. Estas Ultimas se desarrollaron en dos partes; la primera para
conocer generalidades demogréficas de los entrevistados y la segunda, para identificar especies de
fauna que habitan en la zona y el interés que tiene la comunidad en ellos, permitiendo conocer la
importancia cultural con el indice de frecuencia de mencién (Garcia del Valle et al., 2015).

En consideracion de la mayor facilidad de encuentro y reconocimento visual, se desarrolld una
jornada de avistamiento de aves con participacién de 30 nifos y jévenes de hasta 17 afios de edad, todos
habitantes de Puertas del Sol; en ella se realiz6 una explicacién sobre qué es un ave y como identificarla,
con ayuda de imagenes y fotografias de las especies que frecuentan el Parque. Por Ultimo, se realizé una
socializacion con la comunidad para mostrar los resultados de la jornada y establecer la importancia de
los animales vertebrados terrestres.
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Muestreo y monitoreo de fauna

En adicion a la jornada anterior, se hizo un muestreo de aves, anfibios y reptiles durante el afio
2017; para ello, el &rea de estudio se dividié en 5 zonas, cada una de 1 hectarea, establecidas en lugares
con mayor cantidad de vegetacion de dosel o fuentes hidricas y donde se asumia el transito de la mayor
cantidad de individuos; en general, las zonas muestreadas eran praderas y vegetaciéon secundaria alta.
Los métodos usados fueron los descritos por Villarreal et al. (2004) para las aves, y Manzanilla y Péfaur
(2000) para reptiles y anfibios.

También se realizaron monitoreos durante 2018 y 2019, los cuales complementaron el muestreo
del primer afio, sobre todo el de aves; no hubo regularidad temporal en estos, pero si se conté con la
participacion de la Asociacion Ornitoldgica del Huila (Asorhui) como parte de la comunidad interesada.

Importancia cultural a partir del indice de frecuencia de mencién

La mayoria de los habitantes entrevistados indicaron vivir en el barrio Puertas del Sol desde su
fundacién, lo que les permite conocer cémo ha sido el proceso urbanistico de la zona; indicaron la
existencia del Parque Jardin Botanico al relacionarlo con la laguna principal (donde realizaban actividades
de pesca), mas no por su figura de parque de ciudad. Este sector, en su tiempo, fue un espacio recrea-
cional y ahora esta abandonado, seguin sus palabras.

Gracias a las entrevistas se logré reconocer 25 especies de vertebrados terrestres, 11 aves y 9
herpetos al interior del &rea de estudio, mas otros 5 herpetos por fuera del parque; de acuerdo con el
indice de frecuencia de mencion, se encontré que la culebra cazadora y la iguana son las dos especies
mas importantes (tabla 3.1). Acerca de ellas, los habitantes tienen una percepcion diferente sobre cada
una; a la culebra cazadora la consideran peligrosa (sin serlo) y la sacrifican, mientras que con la iguana
estan acostumbrados a su convivencia.
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Tabla 3-1. Especies faunfsticas identificadas por la comunidad del barrio Puertas del Sol, Neiva Huila

Nombre comtin Nombre cientifico Frecuenf:ia Registro
de mencién posterior
Cazadora Mastigodryas pleei Dendrophidion bivittatus 16 Si
Iguana Iguana iguana 14 Si
Babilla Caiman crocodilus 6 Si
Garza Ardea alba 5 Si
Lagartija Cnemidophorus lemniscatus 4 Si
Sapo Rhinella marina 4 Si
Chulo Coragyps atratus 3 Si
Guio Boa constrictor 3 Si
Pudridora Bothrops asper 2 No
Culebra verde Leptophis ahaetulla/ Chironius carinatus 2 No/No
Pato Dendrocygna autumnalis 2 Si
Morrocoy Chelonoidis carbonaria 2 No
Lobon Ameiva praesignis 1 Si
Lechuza Tyto alba 1 Si
Buho Megascops choliba 1 Si
Torcaza roja Columbina talpacoti 1 Si
Cabeza de candado Enulius flavitorques 1 No
Chilacoa Aramides cajaneus 1 Si
Caica Tringa solitaria 1 Si
Bichofue Pitangus sulphuratus 1 Si
Dormilén Nyctidromus albicollis 1 Si
Aguila pescadora Pandion haliaetus 1 Si
Talla X Bothrops asper 1 No
Coral Micrurus dumerilii 1 No
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La presencia de 18 de estas especies fue luego corroborada in situ (respuestas Si de la columna
Registro posterior), dejando abiertas las conjeturas respecto de los grupos no hallados. La relacion o
vinculo de las sociedades humanas con el ambiente les ha permitido aprender acerca de los posibles
usos y el manejo de los recursos, acorde con su propia cosmovision; asi, la importancia cultural de la
fauna se origina en la condicién de recurso Util u otro interés para un grupo humano dado (Lévi-Strauss,
1964, como se citd por Herrera-Flores, et al., 2019).

Este concepto, el de importancia cultural, surgié a través del estudio de los sistemas tradicionales de
taxonomia y clasificaciéon. Hunn (1982) la definié como el valor del papel que desempefa un taxén dentro
de una cultura; “esto incluye especies con alta y baja relevancia para un grupo social, y puede variar
acorde a los usos y la apreciacion que se le da a la especie en cuestion” (Herrera-Flores et al., 2019, p. 29).

Investigaciones como la de Meléndez y Binnquist (2000, como se cité en Tovar, 2013) establecen
gue la educacién ambiental se puede desarrollar fuera del salén de clases y al aire libre, adquiriendo
conocimientos, valores y habilidades para proteger y mejorar el ambiente; por extension, se determina
gue los participantes requieren de un apoyo didactico (cartilla) sobre la biologia y ecologia de las especies
para optimizar la comprension y conservacion de la fauna y el ambiente (Tovar, 2013).

Avistamiento de aves con la comunidad infantil

La jornada de avistamiento de aves fue importante porque permitié el acercamiento de la comu-
nidad al Parque Jardin Botéanico. De acuerdo con Galvis y Tovar (2013), esto crea conciencia ecoldgica,
lo cual inicia con los nifos, pues desarrollan la forma cognitiva, social y emocional, haciendo que cons-
truyan su propio entorno; ademas, aprecian y valoran las aves a través de su observacion e identificacion
en sus habitats naturales.
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Trabajar de la mano con la comunidad puede tornarse dificil, pero con el tiempo se logran resultados
como el interés de los nifos en adquirir conocimiento, despertar su imaginacion y explorar a través de
las experiencias directas (Galvis y Tovar, 2013). Esto se observé en la practica del recorrido con los nifios;
primero su felicidad era incomparable, su manera de indagar y obtener conocimiento no terminé hasta el
final de la actividad y no se detuvieron en la observacion de las aves y los diferentes ambientes visitados.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco,
2016), el aprendizaje de las ciencias permite que los educandos desarrollen habilidades con las cuales
pueden entender el mundo que los rodea y del cual hacen parte, y para ello se utilizan estrategias de
distintos tipos. La ensefianza de las aves, por ejemplo, es una herramienta que genera capacidades como
observar, clasificar, formular hipétesis y preguntas, predecir, tomar o colectar datos y comunicar, razén
por la cual se han usado para promover la educacidon ambiental y la conservacion de los ecosistemas
(Acedo de Bueno y Ochoa, 2011; Castellanos y Beltran, 2014; Palavecino et al., 2017, Pasquali et al.,
2018, como se citd en Arango-Martinez, 2020).

En particular, el desarrollo de talleres con enfoques participativos facilita que los nifios comprendan
la biologfa y la ecologia de las aves, por lo que su observacién “permite generar en los nifios cambios de
apreciacion y admiracién por lo vivo, favorece el desarrollo sensorial y propicia un espiritu participativo
para la resolucién de problemas asociados a las aves” (Galvis y Tovar, 2013, como se cité en Arango-
Martinez, 2020, p. 32).

Muestreo de fauna

Al final de los muestreos hechos en 2017, se identificaron 117 especies (92 aves y 25 herpetos) cuya
distribucion taxonémica se muestran en la figura 3.1 y el anexo 3.1. Entre las aves, 12 son migratorias,
1 es endémica, 4 son casi endémicas y 1 es introducida; en la herpetofauna se encontré una especie
introducida y dos reptiles que, de acuerdo con las categorias de amenaza, incluyen una en estado
vulnerable (Trachemys callirostris) y otra en peligro critico (Podocnemis lewyana).
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La extincién de especies es un problema global, dado que disminuye la resiliencia de los ecosistemas
y su sostenibilidad; tiene consecuencias evolutivas en la disminucién de grupos que cumplen funciones
importantes como la polinizacion y dispersion de semillas (que influyen la regeneracién de los bosques),
el control de plagas y la produccién de alimentos, productos forestales y el mantenimiento de la calidad
del agua (Renjifo et al., 2016).

Figura 3-1. Distribucién de los grupos registrados en el Parque Jardin Botanico, 2017
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Fuente: elaboracién propia.

Monitoreos de fauna

Los monitoreos son relevantes y deben realizarse continuamente, esto permite entender el com-
portamiento de las especies y la restauracion del ecosistema. En el presente caso, se realizaron salidas
aleatorias en los afios 2018 y 2019, obteniendo los resultados mostrados en el anexo 3.1.
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En 2018 se hallaron 4 especies reptilianas no halladas en el muestreo del 2017, todas de la familia
Colubridae; ninguna de ellas esta reportada en categoria focal. Respecto de la avifauna, los registros
aumentaron con 54 especies (de 21 familias y 16 érdenes) de las cuales, 1 es endémica, 1 casi endémica
y 12 migratorias.

El endemismo corresponde a Myiarchus apicalis, del grupo de los atrapamoscas; se encuentra en
tierras bajas con limites entre 500 y 2.000 m s.n.m., en los valles de los rios Magdalena y Cauca (Chaparro
et al., 2013). Por su parte, las migratorias tienen diferentes tipos de desplazamiento; Progne tapera es
austral; Contopus virens, Myiarchus crinitus, Hirundo rustica, Coccyzus americanus, Egretta caerulea,
Riparia riparia, Chordeiles acutipennis, Vireo flavoviridis, Setophaga petechia y Elanoides forficatus son
boreales; Phaethornis anthophilus es tal vez un migratorio local (Naranjo et al., 2012).

Para 2019 se sumaron otras 16 especies de aves, de 7 6rdenes y 13 familias; entre estas, 7 son
migratorias boreales (Actitis macularius, Ictinia plumbea, Falco columbarius, Cathrarus ustulaus,
Piranga rubra, Piranga olivacea y Protonotaria citrea), de acuerdo con Naranjo et al. (2012) y una casi
endémica (Chlorostilbon gibsoni), sequn Chaparro et al. (2013). En cuanto a herpetos, no se registraron
grupos adicionales.

Los procesos de conservacion y monitoreo de zonas verdes en areas urbanas deben incluir a la
comunidad; permitir que ellos conozcan y se apropien de estos espacios facilita el manejo y protege
la biodiversidad, si se entiende cual es la funcién de estos ecosistemas. El Parque Jardin Botanico no
es la excepcion en este sentido, sin embargo, se esta perdiendo la conectividad debido a la expansion
urbanistica, elemento que denota la falta de inclusion del gremio constructor en procesos de planificacién
urbana de largo plazo que lleven a un desarrollo acorde con la naturaleza de los espacios intervenidos.
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Se resalta que, al afio 2019, se hayan registrado 75 especies mas desde el muestreo inicial en 2017
(para un total de 191 taxones de aves y herpetos); si bien este aumento puede interpretarse como
benéfico, en Ultimas puede resultar negativo si se entiende que los monitoreos miden los cambios en
el tiempo sobre esta, pero no evidencia el uso del habitat ni la permanencia en la zona; a largo plazo y
debido a las intervenciones humanas, muchas especies pueden dejar de llegar al Parque.

Por extension, se presume que debido a la intervencion urbanistica la llegada de especies decrecera
cuando se intervenga la conectividad con otras areas verdes, causando un desequilibrio en el ecosistema.
Dicho esto, el Parque Jardin Botanico debe considerarse una zona estratégica para el paso de fauna, por
lo que es importante el trabajo con la comunidad y que las entidades a cargo fomenten la educacién
ambiental en este escenario.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Anexos

Anexo 3.1. Especies registradas durante los afios 2017-2019

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Accipitriformes
Accipitriformes
Accipitriformes
Accipitriformes
Anseriformes
Apodiformes
Apodiformes

Apodiformes

Caprimulgiformes

Caprimulgiformes

Cathartiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Columbiformes
Columbiformes
Columbiformes
Coraciiformes

Coraciiformes

Familia

Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Pandionidae
Anatidae
Trochilidae
Trochilidae
Trochilidae
Caprimulgidae
Caprimulgidae
Cathartidae
Charadriidae
Jacanidae
Scolopacidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Alcedinidae

Alcedinidae
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Nombre cientifico

Gampsonyx swainsonii
Rostrhamus sociabilis
Rupornis magnirostris

Pandion haliaetus

Dendrocygna autumnalis

Anthracothorax nigricollis

Chalybura buffonii
Lepidopyga goudoti
Chordeiles minor
Nyctidromus albicollis
Coragyps atratus
Vanellus chilensis
Jacana jacana

Tringa solitaria
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Zenaida auriculata
Chloroceryle amazona

Megaceryle torquata

Aio de
Registro

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017



Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Cuculiformes
Cuculiformes
Cuculiformes
Cuculiformes
Falconiformes
Falconiformes
Falconiformes
Galbuliformes
Galliformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Familia

Cuculidae
Cuculidae
Cuculidae
Cuculidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Galbulidae
Odontophoridae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Emberizidae
Emberizidae
Estrildidae
Fringillidae
Fringillidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Icteridae

Icteridae

929

Nombre cientifico

Coccycua pumila
Crotophaga ani
Crotophaga major
Tapera naevia

Caracara cheriway
Micrastur semitorquatus
Milvago chimachima
Galbula ruficauda
Colinus cristatus
Aramides cajaneus
Gallinula galeata
Laterallus albigularis
Porphyrio martinicus
Ammodramus humeralis
Arremonops conirostris
Lonchura malacca
Euphonia concinna
Euphonia lanirostris
Certhiaxis cinnamomeus
Dendroplex picus
Synallaxis albescens
Chrysomus icterocephalus

Icterus nigrogularis

DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.3

Capitulo 3. Comunidad y biodiversidad: un estudio de caso

Ao de
Registro

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
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Familia Nombre cientifico RAeZ?s?reo
Aves Passeriformes Icteridae Molothrus bonariensis 2017
Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus rufifrons 2017
Aves Passeriformes Polioptilidae Polioptila plumbea 2017
Aves Passeriformes Thamnophilidae Formicivora grisea 2017
Aves Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus doliatus 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Coryphospingus pileatus 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Saltator striapectus 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Sicalis flaveola 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila angolensis 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila minuta 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila nigricollis 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Tangara vitriolina 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Tiaris bicolor 2017
Aves Passeriformes Thraupidae Volantinia jacarina 2017
Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus griseus 2017
Aves Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon 2017
Aves Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Contopus cinereus 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Fluvicola pica 2017
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Familia Nombre cientifico RAeZ?s?reo
Aves Passeriformes Tyrannidae Machetornis rixosa 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tuberculifer 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes cayanesis 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus savana 2017
Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus tyrannus 2017
Aves Passeriformes Vireonidae Cyclarhis gujanensis 2017
Aves Passeriformes Vireonidae Hylophilus flavipes 2017
Aves Pelecaniformes Anhingidae Anhinga anhinga 2017
Aves Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba 2017
Aves Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis 2017
Aves Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata 2017
Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula 2017
Aves Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax 2017
Aves Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus 2017
Aves Piciformes Picidae Colaptes punctigula 2017
Aves Piciformes Picidae Melanerpes rubricapillus 2017
Aves Piciformes Picidae Picumnus olivaceus 2017
Aves Piciformes Picidae Veniliornis kirkii 2017
Aves Podicipediformes Podicipedidae Tachybaptus dominicus 2017
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Familia Nombre cientifico RAeZ?s?reo
Aves Psittaciformes Psitacidae Brotogeris jugularis 2017
Aves Psittaciformes Psitacidae Eupstittula pertinax 2017
Aves Psittaciformes Psitacidae Forpus conspicillatus 2017
Aves Strigiformes Strigidae Megascops choliba 2017
Aves Accipitriformes Accipitridae Accipiter bicolor 2018
Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo brachyurus 2018
Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo gallusmeridionalis 2018
Aves Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus 2018
Aves Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus 2018
Aves Accipitriformes Accipitridae Geronoaetus albicaudatus 2018
Aves Anseriformes Anatidae Nomonyx dominicus 2018
Aves Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris 2018
Aves Apodiformes Trochilidae Phaethornisanthophilus 2018
Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis 2018
Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles nacunda 2018
Aves Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura 2018
Aves Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana 2018
Aves Columbiformes Columbidae Columbina minuta 2018
Aves Columbiformes Columbidae Columbina passerina 2018
Aves Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana 2018
Aves Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus 2018
Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris 2018
Aves Falconiformes Falconidae Falco femoralis 2018
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Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Falconiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Familia

Falconidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Mimidae
Parulidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Troglodytidae
Turdidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae

Tyrannidae
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Nombre cientifico

Falco sparverius

Hirundo rustica

Progne chalybea

Progne tapera

Riparia riparia
Stelgidopteryx ruficollis
Mimus gilvus

Setophaga petechia
Saltator coerulescens
Sporophila intermedia
Tachyphonusl! uctuosus
Cantorchilus leucotis
Turdus leucomelas
Atalotriccus pilaris
Camptostoma obsoletum
Cnemotriccus fuscatus
Contopus virens

Elaenia flavogaster
Euscarthmus meloryphus
Hemitriccus margariteceiventer
Megarynchus pitangua
Myiarchus apicalis

Myiarchus crinitus

DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.3

Capitulo 3. Comunidad y biodiversidad: un estudio de caso

Ao de
Registro

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018



Huila biodiverso: conceptos y desafios

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Suliformes
Accipitriformes
Accipitriformes

Apodiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Falconiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes

Familia

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Vireonidae
Ardeidae

Ardeidae

Phalocrocoracidae

Accipitridae
Accipitridae
Trochilidae
Laridae
Scolopacidae
Falconidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Fringillidae
Hirundinidae

Hirundinidae
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Nombre cientifico

Myiarchus panamensis
Myiodynastes maculatus
Myiopagis viridicata
Myiozetetes similis
Phaeomyias murina
Pitangus lictor
Poecilotriccus sylvia
Tolmomyias sulphurescens
Vireo flavoviridis

Egretta caerulea
Pilherodius pileatus
Phalacrocorax brasilianus
Buteo nitidius

Ictinia plumbea
Chlorostilbon gibsoni
Sternula superciliaris
Actitis macularius

Falco columbarius
Piranga olivacea

Piranga rubra

Spinus psaltria
Pygochelidon cyanoleuca

Tachycinetaalbiventer
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Ao de

Aves

Aves

Aves

Aves

Aves

Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
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Protonotaria citrea
Conirostrum leucogenys
Catharus ustulatus
Ardea cocoi

Asio clamator

Rhinella horribilis
Boana pugnax

Boana xerophila

Scinax sp.

Leptodactylus fragilis
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus insularum
Elachistodeis pearsei
Caiman crocodilus

Boa constrictor
Dendrophidion bivittatus
Leotophis ahaetulla
Leptodeira annulata
Mastigodryas pleei
Anolis auratus
Pseudoboa neuwiedii
Epictia goudotii

Gonatodes albogularis
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Familia Nombre cientifico lQZ?S:’fO
Reptilia Squamata Teiidae Ameiva praesignis 2017
Reptilia Squamata Teiidae Cnemidophorus lemniscatus 2017
Reptilia Squamata Gekkonidae Hemidactylus frenatus 2017
Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 2017
Reptilia Testudines Emydidae Trachemys callirostris 2017
Reptilia Testudines Kinosternidae Kinosternon leucostomum 2017
Reptilia Testudines Podocnemididae Podocnemis lewyana 2017
Reptilia Squamata Colubridae Erythrolamprus bizona 2018
Reptilia Squamata Colubridae Mastigodryas boddaerti 2018
Reptilia Squamata Colubridae Mastigodryas pulchriceps 2018
Reptilia Squamata Colubridae Spilotes pullatus 2018
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Capitulo 4.

Flora del Parque Jardin Boténico de
Neiva, Huila, Colombia






Julidn Guillermo Paredes Navia'
Jeison Herley Rosero Toro?
Hilda del Carmen Duenas GémeZz’

Introduccidn

En un mundo globalizado como el que habitamos, las ciudades estan teniendo un crecimiento,
en muchos casos acelerado y desordenado, y los espacios verdes cada dia son mas limitados. Segun la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2021), desde el 2007, mas de la mitad de la poblacién humana
(~3.500 millones de personas) vive en ciudades, y posiblemente la cifra se duplicara hacia el 2050; uno
de los resultados de ello es la marginalidad, con el aumento de habitantes en barrios pobres, que ademas
presentan infraestructuras y servicios publicos (como recoleccién de basuras, sistemas de acueducto,
salud, vias publicas, etc.), inadecuados y sobrecargados, lo cual estd empeorando la contaminacion del
medioambiente y el crecimiento urbano incontrolado, sin dejar de mencionar que también ha aumentado
el hambre y las muertes por la falta de acceso a los alimentos, y que el aire que respiran los habitantes
en las ciudades no cumple con las normas de seguridad establecidas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), lo que provoca alrededor de 4.2 millones de muertes al aflo por contaminacién atmosférica.

! Magister. Docente de quimica y biologia, Secretaria de Educacién del Huila, Colombia. Grupo de Investigacién y Pedagogia en
Biodiversidad, Universidad Surcolombiana. Correo: jgparedesn@unal.edu.co.

2 Magister. Docente de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Grupo de Investigacién en Pedagogia y
Desarrollo Humano. Correo: jeison.rosero@uniminuto.edu

3 Magister. Docente asociada, Facultad de Educacién, Universidad Surcolombiana sede Neiva, Colombia. Grupo de Investigacién
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De esta manera, han surgido voces de lideres ambientales que claman por planificar mejor los
espacios, permitiendo un desarrollo urbano sostenible ambientalmente y amable con los seres humanos
gue aqui habitamos. Este es el caso de lideres mundiales, quienes en el 2015 “adoptaron un conjunto
de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para
todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible” (ONU, 2021), los cuales tienen metas
especificas para cumplir en los proximos 15 afos. Dentro de estos objetivos, el 11 se refiere a “lograr
gue las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles”, que cuenta con 10 metas,
dentro de las cuales la 11.7 menciona que se debe “de aqui a 2030, proporcionar acceso universal a
zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios,
las personas de edad y las personas con discapacidad” (ONU, 2021). En este sentido, el Secretariado de
Habitat Ill de la ONU (ONU-Habitat, 2017), a través de la Nueva Agenda Urbana reafirmé el “compromiso
mundial con el desarrollo urbano sostenible como un paso decisivo para el logro del desarrollo sostenible
de manera integrada y coordinada a nivel mundial, regional, nacional, subnacional y local, con la
participacion de todos los actores pertinentes”.

Teniendo presente lo antes mencionado, es pertinente que los entes gubernamentales y no
gubernamentales, lideres ambientales y académicos del pais, lideren la planificacién de las ciudades,
con la consolidaciéon de espacios verdes en los entornos urbanos, para aportar al cumplimiento de este
objetivo y también al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. En este sentido, es importante
el establecimiento de espacios como las zonas verdes, rondas hidricas, humedales, parques y jardines
botanicos, los cuales cumplen con funciones encaminadas al aumento y conservacién de la biodiversidad,
la recreacién, el sano entretenimiento y descanso, contemplacion de la naturaleza, y mejoramiento del
medioambiente en general, ademas de ser espacios importantes para la convivencia comunitaria, la
educacién y cultura (Anaya, 2002; Flores-Xolocotzi y Gonzalez-Guillén, 2007), incluso pueden cumplir
funciones de adaptacién al cambio climatico (Quintero y Quintero, 2019).

El manejo de los espacios publicos esta reglamentado en Colombia por el Decreto 1504 de 1998,

el cual menciona que se debe hacer a través de planes de ordenamiento territorial elaborados por cada
municipio y distrito, quienes “deberan dar prelacién a la planeacién, construccién, mantenimiento y
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proteccion del espacio publico sobre los demas usos del suelo” (1998). Este decreto igualmente establece
gue el espacio publico estd constituido por elementos naturales, incluidas &reas para conservacion y
preservacion de sistemas orogréaficos y hidricos, tanto naturales como artificiales, asi como &reas de
especial interés ambiental, cientifico y paisajistico, como los parques nacionales naturales, reservas
naturales y santuarios de flora y fauna, y elementos artificiales o construidos, que comprenden las areas
integrantes de perfiles viales, incluidos los parques urbanos, plazoletas, etc., asi como otros elementos
complementarios que incluyen mobiliario y sefializacién.

Enfocdndonos en los espacios verdes, los pargues urbanos son &reas establecidas generalmente
en sitios con vegetacion arbérea natural, plantada o restaurada, que se integran dentro del paisaje,
convirtiéndose en espacios necesarios e importantes para preservar la naturaleza en una ciudad, asi
como para el mejoramiento en la calidad de vida de sus habitantes. En este sentido, los parques “son
resultado de la actividad practica del hombre, pues contienen un componente natural (flora y fauna) y
otro sociocultural que refleja la cosmovision, costumbres y tradiciones de la sociedad” (Anaya, 2002,
p. 6); ademds, con un criterio ambientalista, se consideran espacios que regulan las condiciones del
medioambiente, equilibrando el sistema ambiental urbano, al actuar como “pulmones de la ciudad y
la region” (Perahia, 2007, p. 1). Estas zonas verdes dentro de la ciudad proporcionan a sus habitantes
espacio fisico para el esparcimiento, la recreacion y la contemplacion, conjugando areas con vegetacion,
plazas y senderos, y a veces también unidades deportivas y culturales.

De esta forma, segun su uso, los parques se pueden clasificar en recreativo, recreativo y deportivo,
recreativo, educativo y cultural, recreativo, deportivo y educativo, y recreativo, deportivo, educativo y
cultural (Anaya, 2002), e igualmente, seguin su tamafo y caracteristicas se pueden clasificar en parque de
barrio (de hasta 1 Ha), parque de sector o zona (entre 1y 10 Ha), parque metropolitano (entre 10 y 100
Ha) y parque especializado (de mayor area, como zooldgicos, jadines botanicos y parques industriales)
(Garcia, 2008).

Con relacion a los jardines botanicos, desde tiempos inmemoriales, estos han jugado un papel

preponderante en la conservacion del ambiente y las especies que en estos espacios se salvaguardan
(Acosta et al., 2019). De esta manera, los jardines botanicos varian ampliamente en disefios y propositos
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(Barrientos-Avendafio et al., 2019), creando escenarios con fines cientificos, recreativos y educativos, con
la finalidad de generar procesos de conservacién ambiental (Goyo, 2017) y de esparcimiento (Vovides
et al., 2013). Ademas, los jardines boténicos se consideran los espacios verdes publicos més importantes
e influyentes en la mayoria de los paises del mundo (Barkoosaraei y Moshiri, 2017), siendo considerados
como lugares para la proteccion, conservacion y exhibicion de plantas nativas, endémicas y de aquellas
categorizadas como amenazadas o en peligro de extincién (Acosta et al.,, 2019a). También pueden
funcionar como proveedores de material vegetal para el desarrollo de actividades de restauracion,
reforestacion, y repoblamiento (Velosa y Gonzélez, 2019). Sumado a lo anterior, en estas zonas se ge-
neran procesos de propagacion de especies de interés ecoldgico, cultural y econémico (Caballero, 2012),
lo que potencializa el valor de los jardines botanicos para las ciudades en desarrollo.

De esta manera, cada jardin botanico es irremplazable, ya sea por su diversidad de flora y fauna, o
por los servicios ecosistémicos que ofrece a las ciudades, o incluso, por el desarrollo cultural y el progreso
econémico que se obtiene de estos escenarios (Cepeda-Cornejo y Cuautle-Garcia, 2021). En Colombia,
los jardines botanicos se rigen por la Ley 299 de 1996, siendo reglamentados como colecciones de
plantas vivas cientificamente organizadas, constituidos conforme a esta ley, los cuales podran manejar
herbarios y germoplasma vegetal en bancos de genes o en bancos de semillas; en ellos se deben ejecutar
programas permanentes de investigacion basica y aplicada, de conservacion in situ'y ex situ, y de educacion.
También, el pais cuenta con la Red de Jardines Botanicos de Colombia, la cual estd constituida por 20
jardines botanicos distribuidos en todo el territorio colombiano (Red Nacional de Jardines Botanicos de
Colombia, 2021), asi como con el Plan Nacional de Colecciones para los Jardines Botanicos de Colombia,
el cual pretende aportar al fortalecimiento de las colecciones en los jardines botanicos y la reorientacion,
priorizacion y proyeccién de nuevas colecciones encaminadas a una mayor representatividad de la flora
nacional (Olaya et al., 2002). Segun Parra-O. y Diaz-Piedrahita (2016), los jardines boténicos también
constituyen un “patrimonio invaluable de nuestra sociedad” (p. 93), donde no solo se realizan actividades
de investigacién, de conservacién de flora nativa y de educacion ambiental, sino que son espacios para
fomentar el desarrollo de turismo ecolégico, el sano esparcimiento y la recreacion.
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A pesar de la importancia de los jardines botanicos, se evidencian algunas problematicas para su
mantenimiento y funcionamiento, entre las cuales se resalta el hecho de que sus colecciones estan
insuficientemente documentadas, sistematizadas y etiquetadas; esto se vuelve una debilidad ante la
gestion para conseguir recursos gue financien proyectos e investigaciones (Samper-Alvarado, 2015).
Adicional, el costo de mantenimiento y operacion de los jardines botanicos ha conllevado a que varios
de estos sitios desaparezcan o bien pierdan su denominacion (Linares et al., 2006).

Los jardines botanicos colombianos tienen representacion en casi todas las regiones del pais, excepto
en la Orinoquia, estando mejor representados en la regidn andina, con 13 de estos jardines; mientras,
del total, 12 se encuentran en zonas urbanas y 9 en zonas rurales (Samper-Alvarado, 2015); igualmente,
cuentan con representatividad de ecosistemas naturales y la rica flora nativa, lo que los hace prioritarios
para conservacion. Sin embargo, ecosistemas como el bosque seco tropical (BST), cuentan con pocos
jardines botanicos, principalmente en la zona alta del valle del rio Magdalena.

Por otro lado, la zona intertropical de América del Sur es considerada como una de las regiones mas
ricas del mundo en términos de biodiversidad, no obstante, la destruccion de la vegetacion y su efecto en
la fauna esta avanzando a una velocidad alarmante, la cual es ocasionada por factores que tienen como
base los problemas sociales y econdémicos existentes en los paises subdesarrollados (Portillo-Quintero
y Sanchez-Azofeifa, 2010). Uno de los ecosistemas que hacen parte de esta zona térrida que no se
escapa de esta cruda realidad es el bosque seco tropical (BST), el cual corresponde a uno de los sistemas
naturales mas amenazados, no solo de la regién tropical sino del mundo entero (Pizano y Garcia, 2014).

En Colombia, que solo queda un 8% del BST (Garcia et al., 2014); la destruccién masiva de este
ecosistema se debe, en gran parte, a la gran fertilidad de sus suelos, muy aptos para la agricultura,
la generacion de grandes obras de infraestructura, apropiadas para la construccion de vias de acceso
y de comunicacién, asi como también de las grandes hidroeléctricas, que han logrado desaparecer
gigantescas hectareas de capa vegetal y fragmentar los corredores vitales de cientos de especies (Instituto
de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt [IAvH], 2012), dejando como resultado
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pequefios fragmentos del bosque original (Garcia et al., 2014). La situacion para el BST se hace alin mas
compleja, la representacion dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap), es de tan solo el
6,4 %, de las cuales 3,07 % son del orden nacional, 3,38 % regional y 0,02 % reservas de la sociedad civil
(Garcia y Gonzalez, 2019). Por lo tanto, las intervenciones técnicas como la restauracion y conservacion
de &reas de BST pueden permitir recuperar algunos servicios ecosistémicos y proteger al menos parte de
la biodiversidad tipica de este ecosistema (Chazdon, 2008). Sumado a ello, las intervenciones educativas
e institucionales deben estar dirigidas a informar a las sociedades sobre los servicios que ofrecen los
ecosistemas, y a fortalecer las instituciones que toman decisiones en torno al mantenimiento de dichos
servicios (Castillo et al., 2005; Balvanera, 2012).

Por su parte, el departamento del Huila goza del privilegio de contar con todos los pisos térmicos
y altitudinales, siendo uno de los departamentos con una biodiversidad Unica, no obstante, los estudios
gue indiquen la riqueza floristica y faunistica son escasos. Ademas de ello, la falta o poca comunicacion
entre el Gobierno, la comunidad cientifica y las organizaciones no gubernamentales han llevado a la
toma inadecuada de decisiones para la conservacién del medioambiente y sus recursos naturales (Guhl,
2015), situacion que pone en peligro la biodiversidad de los ecosistemas, en especial del BST. Por lo
tanto, el Parque Jardin Botanico de Neiva, ubicado en el sur de la ciudad, en las inmediaciones de la
via que comunica el casco urbano con el corregimiento de El Caguan, se convierte en un espacio para
la proteccion y conservacion de especies de BST. Ademas de ello, esta zona permite la generacion de
estudios cientificos sobre las interacciones ecoldgicas, la restauracion y la educacién ambiental acerca
del valor del ecosistema y los beneficios que se obtienen de este (Castellanos y Jaimes, 2010). Pese
a lo anterior, el acelerado crecimiento urbanistico, la falta de control a los desechos y la ausencia del
acompafamiento estatal, hicieron de esta zona un lugar destinado para el depdsito masivo de escombros
y basura, la delincuencia y la deforestacion, ocasionando pérdida de la biodiversidad, desaparicion de los
senderos ecoldgicos y que las lagunas se comenzaran a secar paulatinamente, convirtiendo al parque
en un sitio reducido y abandonado (“Jardin Botanico sepultado en el abandono”, 2016; Martinez
et al., 2017). Esto ha conllevado a que la educacién ambiental tome relevancia como respuesta a las
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necesidades de dichos sectores ante los procesos de intervencion en ecosistemas y comunidades (Millan
etal., 2019). Actualmente la Alcaldia en convenio con otras entidades adelantan trabajos con el propésito
de recuperar, preservar y convertir al Parque Jardin Botanico de Neiva en un nicho de investigacion
cientifica y un escenario de puertas abiertas para la academia y ciudadania en general.

Por ultimo, la diversidad de plantas que se encuentran en el Parque es indiscutible, y aunque se
han realizado estudios preliminares y de impacto ambiental presentados a las corporaciones auténomas
regionales, la mayoria de la informacién recogida es incipiente, dispersa y de tipo secundaria. Ante esta
situacion se crea la necesidad imperiosa de aumentar las actividades de preservacion y restauracion de las
porciones remanentes del BST en el pais y en el departamento del Huila, como es el caso de este Parque,
gue asume un importante papel en la conservacién de la diversidad biolégica y de los recursos genéticos
existentes en la regién. Teniendo en cuenta lo anterior, para el presente capitulo se da a conocer la
diversidad de especies vegetales presentes en el Parque.

Area de estudio

El Parque Jardin Botanico de Neiva esta ubicado al sur de la ciudad, en el sector denominado Neiva
La Nueva (comuna 6), sobre la cuenca media de la quebrada Matamundo (figura 4.1), a una altitud de
471 m s.n.m, en las coordenadas 02° 53.972" Ny 75° 16.1" 82" W (Giraldo et al., 2014). La zona
presenta una temperatura promedio de 28° C, y la precipitaciéon total anual se aproxima a los 1.300
milimetros. Es el hadbitat de una gran diversidad de especies nativas, endémicas e introducidas y de
algunos animales migratorios, como aves y mariposas. Ademas, se convierte en un espacio para la inves-

tigacién cientifica y de recreacion (Olaya, 2017).
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Figura 4-1. Ubicacién del Parque Jardin Botdnico de Neiva. Las 4reas marcadas en amarillo, azul
aguamarina, fucsia y blanco corresponden a las zonas demarcadas en la investigacién

Fuente: modificado de Google Earth®

Caracterizacidén floristica

El drea de estudio se dividio en 4 zonas (figura 4.1), en cada una de ellas se hizo la caracterizacion de
la vegetacion con habito arbéreo, palmas y arbustos grandes, a través de recorridos libres, con un total
de 12 salidas de campo en diferentes épocas del afo, cubriendo temporadas secas y de lluvia. Para los
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recorridos y el procesamiento del material se conté con la participacion de los estudiantes del semillero
de Mamakiwe, adscritos al Grupo de Investigacion y Pedagogia en Biodiversidad (GIPB) de la Licenciatura
en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, de la Universidad Surcolombiana.

A las especies vegetales estudiadas se les tomaron datos de campo, tales como coordenadas,
habito de crecimiento, asi como fotografias y se hizo una descripcion morfoldgica de para su pos-
terior identificacion. Asimismo, se colectaron muestras botanicas para el Herbario. Para la identificacion
taxondmica se utilizaron claves taxondomicas y los nombres cientificos se corroboraron utilizando las
bases de datos Tropicos v3.3.1 (Tropicos-org, 2020) y The Plant List v1.1 (The Plant List, 2013). La no-
menclatura de los taxones sigue la propuesta de The Angiosperm Phylogeny Group. (APG, 2016)

Los datos sobre distribucion, origen y estado de conservacion fueron consultados en la base de
datos del Catalogo de Plantas y Liquenes de Colombia (Bernal et al., 2019), el Catalogo de la Biodiver-
sidad de Colombia (SiB, 2020) y Red List of Threatened Species (Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza [IUCN], 2020). Finalmente, las muestras vegetales fueron depositadas en el Herbario de
la Universidad Surcolombiana, SURCO, siguiendo los protocolos alli establecidos.

Para el Parque Jardin Botanico de Neiva se reportan 53 especies de plantas arbéreas y palmas,
agrupadas en 51 géneros y 27 familias (anexo 4.1), siendo Fabaceae la de mayor riqueza con 11 especies
y 11 géneros, seguida de Bignoniaceae (5/4), Arecaceae (4/4) y Malvaceae (3/3) (figura 4.2). En cuanto a
los géneros, dentro de los més representativos por nimero de especies estan Jacaranda (con J. obtusifolia
y J. caucana), Syzygium (con S. cumini y S. jambos) y Annona (con A. cherimola y A. muricata). Para
el caso de Annona, corresponde a especies cultivadas, lo que evidencia la matriz de uso e historia
del Parque.
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Figura 4-2. Representatividad de familias por ntiimero de géneros y especies botdnicas en el Parque
Jardin Boténico de Neiva

9 12

s 10

X

S 8

3

° 6

S

£ 4

2 2 M Especies
0 M Géneros

Leguminosae
Bignoniaceae
Arecaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Anacardaceae
Moraceae
Rubiaceae
Verbenaceae
Euphorbiacea
Anonaceae

Familias taxonémicas

Fuente: elaboracién propia.

Comparando las cifras resultantes con lo presentado por Giraldo et al. (2014), para la misma zona
(tabla 4.1), se aprecia que son similares, siendo levemente mayores en nuestro estudio; sin embargo,
al analizar el porcentaje de concordancia taxonémica, es importante sefalar que ésta no sobrepasa el
45 %, esto posiblemente debido a identificaciones imprecisas, y al cambio de especies por la dindmica de
uso y transformacion que ha sufrido el Parque Jardin Botanico en los Ultimos afios.

Tabla 4-1. Comparacién de las cifras de representatividad taxonémica entre este estudio y el realizado
por Giraldo et al. (2014).

Categoria taxonémica | Giraldo et al. (2014) Nuestro estudio % de coincidencia
Familias 21 27 44 %
Géneros 45 51 42 %
Especies 46 53 34 %
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Teniendo en cuenta las familias registradas para el Parque, segun IAvH (1998), Mendoza (1999),
Rodriguez et al. (2012) y Herazo et al. (2017), estas son representativas del BST, siendo caracteristicas
de un grupo floristico que Linares-Palomino et al. (2011) denominan valles interandinos colombianos
y DryFlor et al. (2016), valles interandinos centrales, con familias como Fabaceae, Bignoniaceae y
Malvaceae, con buena representatividad en este estudio, junto con las palmas (Arecaceae), siendo
Fabaceae considerada la familia mas importante en este ecosistema (Linares-Palomino et al., 2011), por
su alta capacidad de adaptacion fisiolégica y estructural, su facil propagacién, altas tasas de crecimiento,
buena capacidad de colonizacién, y ser fijadoras de nitrégeno. (Pizano et al., 2014).

Por su parte, la familia Bignoniaceae es reconocida como una de las mas notables en el BST y presenta
una alta diversidad en el Neotrépico (Lohmann, 2006), ya que sus especies se pueden adaptar a largas
temporadas de sequias y altas temperaturas, caracteristicas que familias como Malvaceae, Myrtaceae y
Moraceae también presentan.

En el caso de los géneros, en el Parque se reportan Plumeria, Crescentia, Bursera, Curatella y
Melicoccus, endémicos y restringidos a los bosques secos en Colombia (IAvH, 1998). Por su parte,
Rodriguez et al. (2012), reportan para bosques secos de Colombia, 8 géneros con mayor nimero de
especies en muestreos de 0,1 Ha, de los cuales en el drea de estudio se encuentran Randia y Tabebuia.

De las especies identificadas, se evidencia que Gliricidia sepium, Pithecellobium dulce, Enterolobium
cyclocarpum y Guazuma ulmifolia son especies versatiles, es decir, con una amplia distribucién en el
bosque seco para las distintas bioregiones de Colombia (Pizano y Garcia, 2014; Pizano et al., 2016).
Ademas, dentro del paisaje del Parque se destacan algunas especies de plantas que han sido citadas
previamente en estudios realizados para el departamento del Huila (Vargas 2015; Rosero-Toro et al.,
2018; Arteaga, 2019; Romero-Duque et al., 2019; Villota et al., 2019). Por ejemplo, se ha reportado
Pithecellobium dulce (Payandé), Attalea butyracea (palma de vino), Anacardium excelsum (Caracoli),
Guarea guidonia (Bilibil) y Maclura tinctoria (Dinde) (Vargas, 2015), las cuales fueron también reportadas
en la presente investigacion en las formaciones forestales que se disponen en el margen de la quebrada
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Matamundo que atraviesan las zonas B, C y D (figura 4.1). Por otro lado, se evidencia una correspondencia
entre las especies Machaonia acuminata (Cacho de venado), Randia aculeata (Cruceto), Pithecellobium
dulce (Payandé) y Bursera spp. para las zonas de matorral o de crecimiento bajo, lo cual coincide con lo
encontrado en las zonas By C (figura 4.1), y lo citado por Rosero-Toro et al. (2018) y Vargas (2015).

Asimismo, se encuentran especies representativas por el nimero de individuos observados en el
Parque, como son Chloroleucon mangense (Raspayuco), Vachelia farnesiana (Peld) y Guazuma ulmifolia
(Guasimo), quienes ademas son fundamentales en los procesos de restauracion por facilitar el estable-
cimiento de otras especies (Villota et al., 2019), las cuales se encuentran con mayor abundancia en las
zonas Ay B (figura 4.1). Ademas, se reportan Croton schiedeanus (Croton), Pseudosamanea guachapele
(Igud), Casearia corymbosa (Ondequera), Curatella americana (Chaparro)y el Zanthoxylum spp. (Tachuelo),
citados como especies importantes para la sucesion del ecosistema (Villota, 2019). Igualmente, se
encontraron especies de uso agricola u ornamental dentro del parque, en especial para la zona A (figura
4.1), como son el caso de Mangifera indica (Mango), Annona muricata (Guanabana), Annona chirimoya
(Chirimoya), Carica papaya (Papaya), Psidium guajava (Guayaba), Pachira speciosa (Cacao silvestre) y
Dypsis lutescens (Areca).

En la zona C, que corresponde a la parte central del Parque, se encontré mayor variabilidad en
cuanto a composicion y estructura floristica, observandose algunas especies representativas del BST, tales
como Handroanthus ochraceus (Guayacan), Curatella americana (Chaparro), Tabebuia rosea (Ocobo),
Gliricidia sepium (Matarratén), Phitecellobium dulce (Payandé), Guarea guidonia (Bilibil), Maclura tinctoria
(Dinde), Muntingia calabura (Chichato) y Cecropia peltata (Yarumo). Ademas, se identificd la presencia
de manera pronunciada de las especies Machaonia acuminata (Cacho de venado), Randia aculeata
(Cruceto) y Zanthoxylum sp (Tachuelo).

Igualmente, se reportan especies propias del BST como Plumeria rubra, Jacaranda obtusifolia, H.

ochraceus y Cochlospermum vitifolium, asi como especies cultivadas, tales como Livistona rotundifolia,
Moringa oleifera y Syzygium cumini, que corresponden a primeros registros de estas especies para el
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Huila, de acuerdo con el listado de especies para el bosque seco tropical en Colombia (Pizano y Garcia,
2014), del Catalogo de plantas y liguenes de Colombia (Bernal et al., 2019), y publicaciones generales
para el departamento (Pizano y Garcia, 2014; Vargas, 2015; Rosero-Toro et al., 2018, 2019).

En relacion al habito de crecimiento, se encontraron para el componente arbéreo 39 especies (por
ejemplo, Bursera simaruba, Hura crepitans, Samanea saman), para el arbustivo 10 especies (por ejemplo,
Plumeria rubra, Curatella americana, Citharexylum karstenii), y palmas 4 especies (Attalea butyracea,
Bactris major, Dypsis lutescens y Livistona rotundifolia), ubicadas exclusivamente en la zona B (figura
4.1), lo que puede explicar el arreglo histérico del Parque Jardin Botanico de Neiva hacia una proyeccion
de corredores que conecten entre lagunas y parches de matorrales, y zonas con mayor cobertura. Estos
datos concuerdan con lo encontrado por Pizano et al. (2014), en muestreos de BST en varias regiones de
Colombia, donde predominan, en grupos de Eudicotileddneas y Magnoliideas, el habito de crecimiento
arboéreo, seguido de hierbas y arbustos, y dentro de las Monocotiledéneas, aunque las palmas no son las
mas representativas, son también elementos importantes.

Pizano et al. (2014) consideran que varias especies arbéreas propias del BST se caracterizan por
tener madera fina y por esta razéon han sido ampliamente explotados, algunas de las cuales se
encuentran presentes en el Parque, como es el caso de Guarea guidonia, Platymiscium pinnatum,
Anacardium excelsum, Maclura tinctoria, Handroanthus ochraceus, Ceiba pentandra, Enterolobium
cyclocarpum, Pseudosamanea guachapele, Samanea saman, Jacaranda caucana, Tabebuia rosea y
Hura crepitans.

Especies de importancia para la conservacién

De las especies de plantas registradas en el Parque Jardin Boténico de Neiva, 26 son nativas (por
ejemplo, Cochlospermum vitifolium, Bursera simaruba, Chloroleucon mangense y Simarouba amara),
12 nativas y cultivadas (por ejemplo, Pithecellobium dulce, Vachellia farnesiana, Crescentia cujete
y Brownea ariza), 11 cultivadas (por ejemplo, Bactris major, Dypsis lutescens, Croton schiedeanus y
Citharexylum karstenii), y 4 cultivadas y exoticas (Mangifera indica, Ficus benjamina, Syzygium jambos
y Moringa oleifera) (anexo 4.1).
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Segun Pizano et al. (2014), las principales presiones que afectan el BST en en Valle del rio Magdalena
son la presencia de ganado, los cultivos de arroz y el fuego, y, en el Parque Jardin Botanico de Neiva, como
ecosistema ubano, adicionalmente se presenta la frecuente disposicion de residuos de construccion,
lo que conlleva a procesos de degradacién continua de las coberturas vegetales, ocasionando pérdida
de la composicion y estructura vegetal, limitando la regeneracion natural, lo cual se puede evidenciar
ademas con la presencia de especies como el pela (Vachellia farnesiana), cuji (Pithecellobium dulce),
angarillo (Chloroleucon mangense), y Croton schiedeanus.

En relacion con el estado de conservacion de las especies, se encontré que, de las 53 especies
reportadas en el presente estudio, 15 especies se encuentran categorizadas en preocupacién menor (por
ejemplo, Attalea butyracea, Jacaranda caucana y Handroanthus ochraceus), y una especie dentro de la
categoria de casi amenazado (Anacardium excelsum) (figura 4.3, anexo 4.1).

Figura 4-3. Representacién de especies categorizadas en algun estado de conservacién dentro del
Parque Jardin Boténico de Neiva. Se observa en a). Anacardium excelsum (casi amenazado), b). Brownea
ariza, c). Attalea butyracea y d). Jacaranda caucana (preocupacién menor)
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Capitulo 4. Flora del Parque Jardin Botdnico de Neiva, Huila, Colombia

Fuente: fotografias de J. Rosero-Toro (2020).

Al respecto del caracoli (Anacardium excelsum), constituye la especie mas vulnerable en nuestra
area de estudio, siendo considerado como un elemento arbéreo dominante, por su gran porte e impor-
tancia ecoldgica, el cual se encuentra presente en areas degradadas o remanentes (Pizano y Garcia, 2014;
Sanmartin et al., 2016; Quiroga-C. et al., 2019).

Igualmente, de acuerdo con el programa de Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas
de Colombia (ENCP) desarrollado por el Instituto Humboldt (Castellanos et al., 2017), se reportan a
Enterolobium cyclocaroum y Ceiba pentandra, con prioridad de conservacién debido a su valor
socioeconémico y énfasis en especies nativas. Por otro lado, se registré con prioridad de conservacion
Pachira speciosa, endémica para el pais. Asimismo, se reporté Leucaena leucocephala y Vachellia
farnesiana como especies con potencial de riesgo de invasion (Pizano y Garcia, 2014), coincidiendo
que para el presente estudio V. farnesiana se encuentra distribuido ampliamente en las cuatro
zonas demarcadas.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Por otro lado, entre las especies identificadas en el Parque se encuentran 18 con potencial de
restauracion ecolégica del BST (tabla 4.2), consideradas por Vargas (2015) como especies pioneras
intermedias en este tipo de ecosistema, las cuales juegan un papel significativo para el mantenimiento,
regeneracion y conservacion de los bosques secos, y, en este caso para la vegetacion del Parque Jardin
Botdnico, ya que poseen caracteristicas Unicas que les permiten sobrevivir y adaptarse a fuertes presiones
gue afectan a este tipo de bosque, gracias a su rapido crecimiento y permanencia en el ecosistema por
largos periodos de tiempo, lo cual facilita la sucesion ecoldgica, ademas de que proveen recursos para la
fauna y para los pobladores cercanos a esta area.

Tabla 4-2. Especies pioneras intermedias importantes en los procesos de restauracién ecoldgica en el
BST, segin Vargas (2015), presentes en el Parque de Ciudad Jardin Boténico de Neiva

Especies (familias)

Anacardium excelsum (Anacardiaceae) Guarea guidonia (Meliaceae)

Attalea butyracea (Arecaceae) Guazuma ulmifolia (Malvaceae)
Bursera simaruba (Burseraceae) Jacaranda caucana (Bignoniaceae)
Casearia corymbosa (Salicaceae) Maclura tinctoria (Moraceae)

Cecropia peltata (Urticaceae) Muntingia calabura (Muntingiaceae)
Ceiba pentandra (Malvaceae) Pithecellobium dulce (Fabaceae)

Croton schiedeanus (Euphorbiaceae) Pseudosamanea guachapele (Fabaceae)
Curatella americana (Dilleniaceae) Randia aculeata (Rubiaceae)
Chloroleucon mangense (Fabaceae) Vachellia farnesiana (Fabaceae)

Conclusiones

A pesar de los distintos procesos antropicos que se han desarrollado dentro del Parque Jardin Botanico
de Neiva, se reporta un numero significativo de especies de plantas, concordando en gran medida con
taxones representativos del bosque seco tropical. De esta manera, se comprueba la importancia de

124



los parques urbanos y los jardines botanicos, pues esta reserva natural se convierte en un espacio que
permite salvaguardar especies y semillas del ecosistema seco. Se registran especies pioneras intermedias
en procesos de sucesion y de restauracion ecoldgica, necesarias para el mantenimiento, recuperacion y
conservacion del ecosistema, por su capacidad de adaptacion a las condiciones propias de los bosques
secos. Aungue se reportan varias especies con categoria de conservacion en preocupacion menor y una
casi amenazada, la implementacion de estrategias de proteccion de estas especies, asi como de la flora
tipica del bosque seco presente en el area de estudio, permitird potencializar cada vez mas el Parque
como un espacio para la conservacion, la investigacion y la educacion ambiental.

Se resalta que para el municipio de Neiva este lugar es de las pocas areas verdes dentro de su
ambiente urbano, por lo cual, debe prevalecer su preservacion, para facilitar el cumplimiento de sus
funciones, como son, posibilitar el desarrollo de actividades recreativas, brindar una zona agradable
para el ocio (descanso), ayude a moderar el estrés, proporcione salud fisica y mental, provea empleo,
abastezca a las comunidades colindantes de bienes materiales, asi como también fomente la convivencia
de los visitantes. Lo anterior, junto con la posicién geografica, la composicion bioldgica, las caracteristicas
fisicas, los recursos disponibles y los procesos ecolégicos ocurridos en el Parque Jardin Boténico de Neiva
hace que sea catalogado como un ecosistema estratégico, debido a que provee de bienes y servicios
ambientales imprescindibles e insustituibles para el desarrollo sostenible y arménico para la ciudad.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Anexos

Anexo 4.1. Listado de la flora del Parque Jardin Botanico de Neiva

Familia

Nombre cientifico

Nombre

Habito de

Origen y estado

Anacardaceae

Anonaceae

Apocynaceae
Araucariaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Anacardium excelsum
(Kunth) Skeels

Mangifera indica L.

Annona cherimola Mill.
Annona muricata L.

Plumeria rubra L.*

Araucaria excelsa (Lamb.) R.Br.

Attalea butyracea (L.f.) Wess.
Boer

Bactris major Jacq.

Dypsis lutescens (H. Wendl.)
Beentje y J. Dransf.

Livistona rotundifolia (Lam.)
Mart. *

Jacaranda obtusifolia Bonpl*

Jacaranda caucana Pittier

Crescentia cujete L.

Handroanthus ochraceus
(Cham.) Mattos*

Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC.

comuin
Caracoli

Mango

Chirimoya
Guanabana
Azuceno
Araucaria

Palma de vino
Palma chonta
Areca

Palma abanico
Gualanday

Gualanday
Totumo
Guayacan

Ocobo

134

crecimiento

Arbol

Arbol

Arbol
Arbol
Arbusto
Arbol

Palma
Palma
Palma

Palma
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbol

de conservacion

Nativa/casi amenazada

Cultivada y exotica/no
evaluada

Nativa/no evaluada
Nativa/no evaluada
Nativa/no evaluada
Cultivada/no evaluada

Nativa/preocupacion
menor

Nativa/preocupacion
menor

Cultivada/no evaluada

Cultivada/no evaluada

Nativa/no evaluada

Nativa/preocupacion
menor

Nativa y cultivada/
preocupaciéon menor
Nativa y cultivada/
preocupacién menor

Nativa y cultivada/
preocupaciéon menor



Familia
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Nombre cientifico

Habito de

Origen y estado

Bixaceae
Burseraceae

Caricaceae

Crisobalanaceae

Dilleniaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Cochlospermum vitifolium
(Willd.) Spreng.*

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Carica papaya L.

Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch

Curatella americana L.

Croton schiedeanus Schltdl.
Hura crepitans L.

Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit

Brownea ariza Benth.
Chloroleucon mangense (Jacq.)
Britton & Rose

Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth.

Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Pseudosamanea guachapele
(Kunth) Harms

Samanea saman (Jacg.) Merr.

Vachellia farnesiana (L.) Wight
& Arn.

crecimiento

Nombre

comun
Yuco Arbol
Indio pelao Arbol
Papaya Arbol
oiti Arbol
Chaparro Arbusto
Sin dato Arbol
Ceiba bruja Arbol
Leucaena Arbol
Palo cruz Arbol
Raspayuco Arbol
Orejero Arbol
Matarratén Arbusto
Payandé Arbol
Cujf Arbol
Igué Arbol
Saman Arbol
Peld Arbol

de conservacion

Nativa/no evaluada

Nativa/no evaluada
Nativa y cultivada/
preocupacién menor

Cultivada/no evaluada

Nativa/no evaluada
Cultivada/no evaluada
Nativa/no evaluada

Cultivada/
preocupacién menor

Nativa y cultivada/
preocupacién menor

Nativa/no evaluada

Nativa y cultivada/no
evaluada

Nativa/no evaluada

Nativa y cultivada/
preocupacién menor

Nativa/no evaluada

Nativa/no evaluada
Nativa y cultivada/no
evaluada

Nativa y cultivada/no
evaluada
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Familia

Nombre cientifico

Nombre
comun

Habito de
crecimiento

Origen y estado

de conservacion

Malvaceae

Meliaceae

Moraceae

Moringaceae

Muntingiaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Guazuma ulmifolio Lam.

Pachira speciosa Triana &
Planch.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Ficus benjamina L.

Maclura tinctoria (L.) Steud.

Moringa oleifera Lam*

Muntingia calabura L.
Psidium guajava L.
Syzygium cumini (L.) Skeels”
Syzygium jambos (L.) Alston

Guapira pubescens (Kunth)
Lundell*

Machaonia acuminata Humb.

& Bonpl.

Randia aculeata L.

Zanthoxylum sp.

Ceiba

Guasimo

Cacao silvestre

Bilibil

Caucho

Dinde

Moringa

Chichato

Guayaba

Uvito

Pomarroso

Sin dato

Cacho de
venado

Cruceto

Tachuelo

Arbol

Arbol

Arbol
Arbol

Arbol

Arbol

Arbusto

Arbol

Arbusto

Arbol

Arbol

Arbol

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Nativa y cultivada/
preocupacion menor

Nativa/preocupacion
menor

Nativa y cultivada/
Endémica/no evaluada

Nativa/no evaluada

Cultivada y exética/no
evaluada

Nativa/preocupacion
menor

Cultivada y Exotica /
No Evaluada

Nativa/preocupacion
menor

Cultivada/no evaluada

Cultivada/no evaluada

Cultivada y exética/no
evaluada

Cultivada/no evaluada
Nativa/no evaluada

Nativa/no evaluada

Nativa/no evaluada
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o S Nombre Habito de Origen y estado
Familia Nombre cientifico - o iy
comun crecimiento de conservacion
Salicaceae Casearia corymbosa Kunth Ondequera Arbusto Nativa/no evaluada
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo Arbol Nativay cultivada/no
evaluada
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Cedrillo Arbol Nativa/no evaluada
Urticaceae Cecropia peltata L. Yarumo Arbol Nativa/preocupacion
menor
Petrea sp. Sin dato Arbol Nativa/no evaluada
Verbenaceae : »
Citharexylum karstenii Hueso Arbusto Cultivada/no evaluada

Moldenke

* Primer reporte de la especie para el Huila, teniendo como base la informacién del Catdlogo de plantas y liquenes
de Colombia (Bernal et al., 2019), asi como el listado de especies para el bosque seco tropical en Colombia (Pizano y

Garcia, 2014), y publicaciones para el departamento como la de Vargas (2015), Rosero-Toro et al. (2018, 2019).
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Introduccidn

El deterioro ambiental es una problematica social que viene generando graves consecuencias para el
ambiente en el que habitan los seres vivos, que incluyen la pérdida de servicios ecosistémicos, en el orden
de regulacion, provision y cultural (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MinAmbiente], 2011).
Esto trae como consecuencia afectaciones a los seres humanos en las interacciones sociedad-naturaleza.
Una de las causas de esta problemaética es la escasa cultura ambiental presente en la comunidad en
general, la cual se puede entender “como aquella postura ante la vida que permite cuidar y preservar el
medioambiente, como asunto de interés para todo el mundo” (Cruz, 2008, p. 1).

En Colombia, los jardines botanicos son importantes para la conservacion y educacidon ambiental,
han sido un gran escenario no solo turistico, sino también educativo, tienen como objeto concienciar,
a través de una forma practica y ludica, el lenguaje complejo de las ciencias naturales (ambientales)
por medio de la interpretacién ambiental y el deporte de aventura, en relacién con la conservacion,
manejo y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural y cultural de la regién (Jardin Botanico de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2018).

! Candidata a doctora en el Doctorado en Educacién y Cultura Ambiental, Universidad Surcolombiana. Profesora del departamento y
la especializacién en Pedagogia, Universidad de la Amazonia, Florencia, Caquetd. Correo:n.murcia@udla.edu.co

2Doctorando en Educacién y Cultura Ambiental, Universidad Surcolombiana. Profesor de la Institucién Educativa San Sebastidn
del municipio de La Plata, Huila. Correo: florezcabrera1iy@gmail.com

3 Candidato a doctor en el Doctorado en Educacién y Cultura Ambiental, Universidad Surcolombiana.Gestor y director teatral del
departamento Extensién cultural de la Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila. Correo: Jhorman.farfan@usco.edu.co
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Se han realizado estudios dentro de los jardines botanicos que permiten promover la conservacién
de los ecosistemas a través de la orientacion practica y ludica de los visitantes hacia el entendimiento
propio de las relaciones e interacciones entre las especies presentes en las areas y su entorno (Jardin
Botanico de la Universidad Tecnolégica de Pereira, 2018). Algunas de las estrategias para alcanzar
dichas metas estan basadas en la promociéon de la educaciéon ambiental con programas, proyectos y
actividades de cooperacion interinstitucional e intersectorial (Jardin Botanico de Bogotd, 2020). Ademas,
articular mediante el apoyo al desarrollo e integracién de los contenidos educativos ambientales al
curriculo en las instituciones y centros educativos locales para la apropiacion de la realidad ambiental por
parte de la comunidad; actualizar y ofertar los servicios de recorridos guiados de interpretacién ambiental,
turismo, deporte y recreacién; y establecer programas de formacién, capacitacion, sensibilizacion y
actualizacion docente en tematicas ambientales (Universidad Libre-Jardin Botanico de Bogota “José
Celestino Mutis”, 2014).

En este orden de ideas, la estudiante Beatriz Elena Ospina Ortiz, del programa Administracion
Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales, manifestd en su tesis de pregrado, denominada “Plan
de manejo ambiental del jardin botanico y del bosque de la Universidad Tecnoldgica de Pereira” (Ortiz,
2011), las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas del Jardin Botanico Universidad Tecnoldgica de
Pereira, vinculando a este un inventario de bosques presentes en la institucion y su relacién ecosistémica,
insumo primordial para identificar a través del analisis DOFA los riesgos para la preservacion de la
biodiversidad del Jardin Botanico.

Ademas, otra iniciativa que se lleva a cabo en el Jardin Botéanico de Bogoté (Jardin Botanico de
Bogota, 2018) es realidad gracias al doctor Pérez Arbeldez, uno de los cientificos colombianos mas
importantes del siglo XX, con el apoyo de su fiel asistente dofa Teresa Arango Bueno y junto a algunos
reconocidos cientificos de la época. Este equipo de alto nivel logré transformar una antigua zona de
relleno en el Bosque Popular, en el primer y mas importante centro de investigacion y conservacion
de la vegetaciéon colombiana, con énfasis en la flora andina. Francisco Sanchez Hurtado, estudiante de
los afios 70, recibi¢ del fundador los planos detallados de la obra “Plantas Utiles de Colombia” y del “plan
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de zonificacion” del jardin para desarrollarlo. Hasta el momento el jardin ha pasado de ser fundacién a
corporacion y ahora es una entidad publica descentralizada que desarrolla su plan de accién y deriva sus
recursos de la Alcaldia Mayor de Bogota. Una de las actividades que vale la pena citar de la experiencia
del Jardin Botanico de Bogota, con relacion a procesos educativos para una cultura ambiental, es la de
los dias de cultura que comprenden expresiones artisticas y culturales como cine, musica, fotografia,
avistamiento de aves y otros eventos relacionados con el medioambiente.

Ahora bien, especificamente en el caso del Parque Jardin Botanico de Neiva, en el libro Un encuentro
con la naturaleza (Lara y Gutiérrez, 2017), se describe la importancia de esta area natural y la pertinencia
de desarrollar acciones en pro de su conservaciéon, esto para mostrar los principales recursos y procesos
naturales del mismo. Asi el lector se entera que alli existe una gran riqueza hidrica representada en dos
humedales, ademas de su suelo que corresponde a referenciacién de bosque seco tropical sumado a
la biodiversidad biolégica que lo habita. También se hace evidente la dindmica de vida reflejada en los
procesos naturales donde interactan fauna y flora mediando la regeneracién natural de los ecosis-
temas que lo componen. Asimismo, el libro describe las actividades que ha realizado la administracién
municipal para promover dicho jardin desde la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Rural Sostenible
de la Alcaldia de Neiva.

Con el propdsito de promover la visita al Parque Jardin Botanico de Neiva se disefiaron actividades
entre las que destacan la de conservacion y preservacion de la naturaleza del parque; formacion, educacion
ambiental, investigacién, reconocimiento de diferentes especies de fauna y flora presentes en la zona;
asi como para el conocimiento de los ecosistemas acuaticos y terrestres del mismo. Otras actividades
corresponden a recreacion ecolégica mediante concursos de fotografia. Todo esto permite que el lugar
sea un “espacio donde la ciencia y la naturaleza se conjugan” (Lara y Gutiérrez, 2017).

Se espera que la experiencia vivida al recorrer el parque permita aprender sobre la responsabilidad

gue deben tener los habitantes del planeta (Caicedo, 2017), con la intencién de generar proliferacion de
cultura ambiental en la comunidad de Neiva.
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En sintesis, los lectores este capitulo pueden vislumbrar las amenazas que han deteriorado o
podrian deteriorar los principales recursos naturales afectando considerablemente los procesos ecolé-
gicos de conservacion ambiental del Parque Jardin Botanico de Neiva. Por ello, es importante crear
actividades enfocadas en rehabilitar y restaurar el ecosistema para el bien de la ciudadania y de la
naturaleza. Ademas, el parque puede y debe entenderse como un espacio propicio para cualificar,
educar y formar en cultura ambiental a los ciudadanos del municipio de Neiva.

Finalmente, el ejercicio metodolégico se llevé a cabo a partir de tres fases proyectadas por tres
objetivos: el primero se basé en identificar y seleccionar los criterios que validan el Parque Jardin Botanico
de Neiva como escenario de educacion en cultura ambiental; el segundo consistié en determinar las
amenazas del parque como ecosistema estratégico para la ciudad; y, por ultimo, la apuesta de proponer
un esquema que fomente la educacion y la cultura ambiental.

Este ejercicio investigativo partié de una revision bibliografica previa que permitié desarrollar un
primer reconocimiento y selecciéon de criterios para la validacion del Parque Jardin Botanico de Neiva
como ecosistema estratégico.

Se realiz6 un analisis de documentacion y sintesis bibliografica, siendo el punto de partida la revisiéon
del libro titulado Parque Jardin Botanico de Neiva, un encuentro con la naturaleza (Lara y Gutiérrez,
2017). Posteriormente se hizo imperante acudir al libro Del macizo colombiano al Desierto de La Tatacoa
(Grupo de investigacion Ecosistemas Surcolombianos [ECOSURC], 2005), con el objetivo de reconocer
los 32 criterios de valoraciéon para la identificacion de ecosistemas estratégicos segun la clasificacion
del grupo de investigacion (ECOSURC, 2005) que permitieron formular el taller preliminar para la
identificacion y seleccion de criterios que validen el parque jardin boténico como ecosistema estratégico.
Este Ultimo ejercicio se hizo a partir de un consenso entre pares, con los estudiantes de la tercera cohorte
del Doctorado en Educacion y Cultura Ambiental, de la Universidad Surcolombiana, con el propésito de
elegir los criterios a precisar previo al trabajo de campo.
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En la segunda fase se desarrolld el trabajo de campo, en el cual se realizé un didlogo de saberes entre
los estudiantes de la tercera cohorte y con tres encargados del territorio, representantes de la Corporacion
Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) para establecer finalmente los criterios y clasificacion del
ecosistema. La tercera fase consistié en elaborar una propuesta que aportara elementos para mejorar la
calidad ecocultural del parque, mientras paralelamente se define como un ecosistema estratégico.

Resultados y discusién

Criterios

En el primer momento de este ejercicio se delimitaron 12 criterios (tabla 5.1) de los 32 ecolédgicos
y socioculturales descritos por el grupo ECOSURC (2005). Este primer insumo se utilizd para continuar
el consenso entre pares con los estudiantes de la tercera cohorte del Doctorado en Educacion y Cultura
Ambiental, antes del acercamiento con la realidad actual del jardin botanico.

Tabla 5-1. Criterios seleccionados por los estudiantes de la tercera cohorte donde se evidencian los
primeros 12 criterios seleccionados y organizados por los grupos (G) en consenso (G1, G2, G3), seguin
su prioridad.

- Orden de prioridad Consenso grupal
Criterios
Prioridad
1 Diversidad natural (C,,) 1 1
2 Interaccion entre ecosistemas (C) 4 2
3 Reconocimiento legal o académico (C,,) 7 6 5
4 Identidad, intercambio y diversidad cultural (C,,) 8
5  Divulgacion en los medios de comunicacion masiva (C,,) 4
6  Areade influencia (C,) 5 5 5
7  Oferta hidrica (C,) 6
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o Orden de prioridad Consenso grupal
Criterios .
G1 G2 G3 Prioridad
8  Actividades educativas y cientificas (C,,) 6 4 4
9  Produccién de oxigeno (C,,) 10
10  Inversion social y presencia institucional (C,,) 7
11 | Singularidad (C,,, 2 2 3
12 Paisajey creacion artistica y literaria (C)) 9

El criterio “diversidad natural” estuvo entre las caracteristicas mas admiradas en el Parque Jardin
Botanico. Asimismo, el criterio con mayor opacidad seleccionado fue la produccion de oxigeno, debido a
gue la zona se encuentra en un proceso constante de surgimiento de las plantas pioneras pertenecientes
al bosque seco tropical.

Amenazas

El segundo momento de la investigacion correspondio a la visita guiada al Parque. Esta eco-experiencia
facilité sumar al andlisis de la informacion otro punto de vista, forjando un flujo de percepciones, desde
la literatura al foco tangible que permite la realidad. Se determinaron las amenazas del parque, teniendo
en cuenta los didlogos de saberes, expuestos por los expertos y encargados del lugar, quienes dirigieron
el recorrido por la zona permitiendo un reconocimiento de toda la riqueza natural y, posteriormente, la
confrontacién con los criterios preliminares ya predeterminados por el grupo.

Finalizada la practica de campo, se desarrollaron debates académicos para la reclasificacién de los
criterios que catalogan al parque como ecosistema estratégico de Neiva, pero esta vez teniendo en

cuenta lo observado en la practica, de la cual se obtuvo el siguiente resultado:

e (C2: Paisaje y creacion artistica y literaria
e C11: Reconocimiento legal y académico
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e (C13: Actividades educativas y cientificas

e C14: Turismo y recreacion

e (C15: Identidad, intercambio y diversidad natural
e (C23: Diversidad natural

e (C24:Singularidad

e (C31:Inversion social y presencia institucional

Es importante resaltar que cada criterio (C2, C31, C14) es necesario profundizarlo para incrementar
la participacion de la comunidad a nivel municipal y departamental y, por supuesto, un compromiso e
identidad con el jardin en cuestion.

Otra de las actividades desarrolladas durante el recorrido, fue la observacion y reconocimiento de
las problematicas ambientales que se presentan en el parque y que amenazan cada dia este espacio
de saberes y naturaleza. Ello fue evidente por una serie de probleméticas como: incendios forestales,
contaminacién acudtica, desconocimiento del potencial natural, falta de sentido de pertenencia y
falta de garantias legales financieras. Estas amenazas se clasificaron por el grupo segun su prioridad
y teniendo en cuenta los criterios seleccionados como se aprecia en el cuadro siguiente.

Tabla 5-2. Amenazas del Parque Jardin Botédnico de Neiva segun los criterios: C2: Paisaje y creacién
artistica y literaria; C11: Reconocimiento legal y académico; C13: Actividades educativas y cientificas;
C14: Turismo y recreacién; C15: Identidad, intercambio y diversidad natural; C23: Diversidad natural;
C24: Singularidad; y C31: Inversién social y presencia institucional

Problema

Desconocimiento del potencial natural

y falta de sentido de pertenencia X X X X X X !
Contaminacién acudatica X X X X

Falta de garantias legales financieras X X X X

Incendios forestales X X X
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Se aprecia que el problema mas relevante, segun la tabla 5.2, es el desconocimiento del potencial
natural y la falta de sentido de pertenencia de los ciudadanos por el Parque Jardin Botanico de Neiva,
mostrando que la ciudad no posee el conocimiento necesario para cuidar y preservar este ambiente, lo
gue evidencia la falta de cultura ambiental. Los incendios forestales vienen a ser un asunto menor ya
gue no se presentan con mucha frecuencia, pero si en determinadas temporadas significativas del afio
ya sea por factores naturales o antropicos.

Otras amenazas particulares de orden social, como la contaminaciéon de aguas residuales en la
guebrada Matamundo, generan en el humedal Pisingo un incremento de plantas macréfitas que afectan
directamente la biodiversidad del ecosistema acuatico. No estd por demas mencionar el depésito de
escombros, basuras, e inclusive, farmacos vencidos como amenazas constantes en el lugar. Por tal razén,
es pertinente que los habitantes de las zonas aledafas y los habitantes de Neiva preserven y fortalezcan
el Unico espacio oficial que tiene la ciudad para las practicas cientificas enfocadas en la cultura y edu-
cacién ambiental.

Programa

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, segln las amenazas encontradas en el parque y
establecidas en la tabla 5.2, este tercer momento plantea a la comunidad en general de Neiva y municipios
aledanos un esquema fundamental, a partir de una estrategia didactica basada en los conceptos de
educacion desde las emociones y la educacion por el arte, esto en el marco de aportar a un proceso
de educacidon que pueda generar cultura ambiental desde el ecosistema estratégico Parque Jardin
Botanico de Neiva y para la vida misma.

La educacién que emociona

En la conferencia “La educaciéon que emociona” (Maturana, 2016), el intercambio de saberes se
desarrollé a través de la siguiente pregunta: ;Cual es la relacién de la educacion con las emociones?
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Es indispensable conocer que la educaciéon es un proceso continuo de formacién y en ese devenir
de saberes, siempre se encuentran interviniendo las emociones entre los actores sociales del escenario
educativo. Por esta razon, es indispensable pensar en una educacién que brinde aspectos relevantes
donde se motive al estudiante a hacer las cosas de manera significativa, es decir, que al hacer eso que
desean proyectar, lo hagan desde su sentir, su subjetividad y asf mismo desde su emocionalidad. Por
ello, finalmente, Maturana en su conferencia reconoce que la guia de la conducta de los seres humanos
se llama emocion.

De la misma manera, Maturana (2016) expone la emocién como el movimiento del ser en el campo
relacional con sus iguales y el entorno, por tanto, la emocion es la que guia esa dinamica relacional en
cualquier contexto educativo. En el mismo orden de ideas, es ilustrado que la educacion es un proceso
gue se desarrolla en un escenario de convivencia y que las emociones gufan las relaciones desde los
intereses. El problema es ¢por qué la educacién no emociona al educando? Ahora bien, el tema no es
hablar de las emociones, el tema es vivir en un espacio emocional. Eso pasa cuando se explica un mundo
gue no se siente, que no se basa en la interpretacion de lo emocional.

Somos sistemas vivos que nos movemos desde los gustos, nuestras preferencias se expresan
en el lenguaje, la reflexion y las emociones gufan nuestras mediaciones sociales. Entonces,
nuestras construcciones mentales, argumentos racionales resultado de procesos de ensefianza
y aprendizaje, se guian también desde las preconcepciones, premisas fundamentales desde los
gustos, las preferencias, emociones. (Maturana, 2016).

Educacién por el arte

El arte siempre ha estado en la historia de la humanidad. Basicamente desde que el hombre
necesitd manifestarse, el arte ha incursionado en los sujetos de una forma indirecta, sin hacerse notar
hasta hace poco. La necesidad de expresidon y comunicaciéon de la cosmovision y comprension de la
cotidianidad eran motivos evidentes en piezas bidimensionales como las pinturas rupestres encontradas
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en las cuevas de Lascaux o las figuras tridimensionales como la Venus de Willendorf, por citar dos
ejemplos. No obstante a sus origenes, equivocamente el comin denominador de la sociedad tiene
como concepto de arte todo aquello que encontramos en los museos, salas de teatro o recintos sociales
adaptados por la burguesia para su propia elite.

Asi, la educaciéon por el arte comprende un proceso pedagdgico que incorpora otras formas
sensibles de pensar individual y grupalmente, con herramientas propias de expresiones estéticas y subli-
maciéon emocional (Read, 1990). En este sentido, se propone desarrollar procesos que generen conciencia
ambiental, desde el pensar, sentir y actuar del mismo sujeto. Por tanto, uno de los mejores instrumentos
transmisores de emociones y sensaciones como proceso educativo, es el arte que ha estado y estara
siempre en cada ser humano, no importa la raza, religion, condicién fisica o mental.

Por lo anterior, se propone que, desde las emociones y la educacién por el arte, se pueda sensi-
bilizar y tocar fibras del ser en los sujetos, para proyectar transformaciones verdaderas con respecto a la
cultura ambiental.

Finalmente, es valido resaltar que existen un sinnimero de tedricos que hablan sobre el proceso
creativo presente en la escritura, las artes visuales, la musica, el teatro y el esfuerzo cognitivo que se
exige para poder cristalizar la obra. Desde el afio 1842, cuando Edgar Allan Poe decidié develar, a través
de su ensayo “Método de composicién”, que el proceso de creaciéon es igual a un ejercicio matematico,
se empieza a vislumbrar que el escritor no es un ser inspirado por la musa, sino que piensa cada palabra
gue plasma en su escrito. Anton Chéjov 1833, dramaturgo ruso sugiere en “La técnica del cuento” que
este debe tener indices de objetividad: “Cuando escribo confio plenamente en que el lector anadira
los elementos subjetivos que estan faltando en el cuento (Zavala, pp. 24-25. Carta de 1890). Y Liliana
Hernandez Garcia afirma:

Hoy dia es innegable que la creacion artistica se encuentra en el corazon de todas las ramas

del conocimiento, de las profesiones y de los saberes propios de una universidad y de las
sociedades, tratese de artes, arquitectura, disefio, comunicacién, ciencias sociales, ciencias
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basicas o ingenieria. La creacion artistica hace referencia a una poiesis de la forma del hacer y
producir que pasa por los lugares de la emocion y la sensacion, evidenciando la emergencia de
una experiencia sensible que puede hacerse presente mediante alguna forma de expresién, sea
este material, inmaterial, virtual ficcional, experiencial, conceptual o tecnoldgica. (Hernandez
Garcia, 2013).

A continuacion, se propone la guia a desarrollar sobre las estrategias didacticas seleccionadas para
el esquema. En ella se evidencian las siguientes expresiones artisticas: escritura (cuentos, poesia, fabulas,

dramaturgia, etc.), la narracion oral, el teatro, la danza, la pintura, la talla, la musica.

Tabla 5-3. Estrategias didécticas para una educacién ambiental

Expresiones artisticas Condiciones Premios y reconocimientos
Concurso Escritura Avifaunay reptiles presente = La extension del texto Publicacién en ediciones
Categorias: en el PJBN y sus amenazas. = postulado sera maxima de cuatrimestrales del libro
cinco cuartillas y debera PJBN (Parque Jardin Botanico
+ Cuentos estar escrito con letra Arial de Neiva).
+ Poesia de tamafio 12 e interlineado
+ Fabulas 1,5. Reconociendo en especies
+ Dramaturgia a los participantes,
Para el caso del Encuentro representados en materiales
de narracion oral inédita, e insumos para creacion
la propuesta debe ser de artistica.

tres narraciones con una
extension cada una de dos Reconocimiento municipal

cuartillas. a los participantes, por sus
aportes a generar cultura
El tiempo de realizacién ambiental.

del texto postulado sera
de un mes, y dara inicio
mediante participacién de
los aspirantes a una visita
guiada al PJBN.
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Condiciones

Expresiones artisticas

Encuentro de Narracién = Fauna general presente en

oral inédita.

Festival danza

el PJBN y sus amenazas.

Cortejo entre las especies
de la fauna presente en el
PJBN.

Criterios de evaluacién a
tener en cuenta:

+ Titulo

+ Estrategias de inicioy
cierre de la historia.

+ Manejo de conflicto,
la tensién, desarrollo
y caracterizacion de
personajes y plano de la
significacion (anécdota,
moraleja, ensefianza,
catarsis).

» Dominio e innovacién en
la narracién oral.

El jurado estara compuesto
por:

+ Un experto en la categoria
a participar.

+ Un experto en la teméatica
ambiental.

+ Dos personas escogidas
aleatoriamente de la
comunidad en general.

Se pueden postular
Unicamente 3 piezas
artisticas con una duracion
maxima de 5 minutos.

El tiempo de postulacién
de la pieza artistica sera
de un mes y dara inicio
mediante participacion de
los aspirantes a una visita
guiada al PJBN.

Premios y reconocimientos
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Expresiones artisticas Condiciones Premios y reconocimientos

Festival musica Criterios de evaluacién a
tener en cuenta:

+ Titulo

+ Estrategias de inicioy
cierre de la historia.

+ Ejecucién

* Los demas criterios que
determine el jurado.

El jurado estara compuesto
por:

+ Un experto en la categoria
a participar.

+ Un experto en la tematica
ambiental.

+ Dos personas escogidas
aleatoriamente de la
comunidad en general.

Festival de artes visuales Floray fauna Se puede postular mediante
boceto bidimensional o

+ Dibujo Micro y Macro Paisaje tridimensional segun sea la

* Pintura categoria, Unicamente (1)

+ Escultura una pieza artistica, la cual

sera elaborada en un 70 %
durante 3 fines de semana
en el interior del PJBN.

El tiempo de postulacién
de la pieza artistica sera
de un mes, y dara inicio
mediante participacién de
los aspirantes a una visita
guiada al PJBN.
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Expresiones artisticas

Condiciones

Premios y reconocimientos

Festival de teatro
inédito

Conflicto de interaccion

Criterios de evaluacién a
tener en cuenta:

+ Titulo

+ Coherencia entre el tema
(contenido) y la forma.

* Los demas criterios que
determine el jurado.

El jurado estard compuesto
por:

+ Un experto en la categoria
a participar.

+ Un experto en la temética
ambiental.

» Dos personas escogidas
aleatoriamente de la
comunidad en general.

La duracién maxima de la
obra teatral postulada sera
de una hora.

Las obras deben poder
desarrollarse en espacios
abiertos.

El tiempo de realizacién
del texto dramaturgico
postulado serad de un mes,
y dara inicio mediante
participacion de los
aspirantes a una visita
guiada al PJBN.
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Expresiones artisticas Condiciones Premios y reconocimientos

Criterios de evaluacién a
tener en cuenta:

+ Titulo

+ Estrategias de inicioy
cierre de la historia.

+ Manejo de conflicto,
la tensién, desarrollo
y caracterizacion de
personajes y plano de la
significacion (anécdota,
moraleja, ensefianza,
catarsis).

El jurado estara compuesto
por:

+ Un experto en la categoria
a participar.

+ Un experto en la tematica
ambiental.

+ Dos personas escogidas
aleatoriamente de la
comunidad en general.

Propuesta de esquema

Por Ultimo, en la tabla 5.4, se presenta el disefo de una propuesta de esquema a partir de las
estrategias seleccionadas, que tendra como propésito final fomentar la educacién en cultura ambiental
y sensibilizar a la comunidad sobre la importancia del ecosistema estratégico del Parque Jardin Botanico
de Neiva.
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Tabla 5-4. Esquema de la estrategia didactica para fomentar la educacién en cultura ambiental y
sensibilizar la comunidad sobre la importancia del ecosistema estratégico del Parque Jardin Boténico
de Neiva (PJBN)

Accion de
mejoramiento
por amenazas

Expresiones
artisticas

Concurso
escritura
Categorias:

* Cuentos

+ Poesia

+ Fabulas

+ Dramaturgia

Encuentro de
narraciéon oral
inédita.

Incendios
forestales

Accién de
mejoramiento 1

Sensibilizacion a

través del concurso

mensual de
escritura cuento.

Accién de
mejoramiento 5

Construccioén de
narracién sobre
las implicaciones
negativas

que genera

los incendios
forestales.

Contaminacién
acuatica

Accién de
mejoramiento 2

Elaboracion de
poesia sobre la
conservacién

y recuperacion
de las cuencas
hidricas.

Accién de
mejoramiento 6

Develar con la
narracion la
problematica de
aguas residuales
que contamina
los humedales.

Desconocimiento

del potencial

natural y falta
de sentido de
pertenencia

Accién de
mejoramiento 3

Sensibilizacion

a partir de la
fabula del antes
y después de los

recursos naturales
si no se conservan.

Accion de
mejoramiento 7

Concienciar a la
comunidad en

general, a través de

la narracién oral,
sobre el potencial
natural.

Falta de
EIENEN
legales
financieras

Accién de
mejoramiento 4

Denunciar a
través de texto
dramaturgico
de la falta de
garantias legales
y financieras.

Accién de
mejoramiento 8

Cristalizar la
falta de recursos
inyectados al
medio ambiente
a través del
Encuentro de
narracion oral.

Responsables

Secretaria

de Medio
Ambiente,
Alcaldia,
Corporacién
Auténoma
Regional del
Alto Magdalena
(CAM),
Fundacién del
Alto Magdalena.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.

Secretaria
de Medio
Ambiente,
Alcaldia, CAM.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.
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Accion de
mejoramiento
por amenazas

Expresiones
artisticas

Festival danza

Festival musica

Incendios
forestales

Accién de
mejoramiento 9

Sensibilizacion a
través de la danza
sobre los impactos
que generan

los incendios
forestales.

Accién de
mejoramiento 13

Sensibilizacién a
través de la musica
sobre los impactos
que generan

los incendios
forestales.

Contaminacién
acuatica

Accién de
mejoramiento 10

Contar a través
de la danza

las causas que
generan la
contaminacién
acuatica del PJBN.

Accién de
mejoramiento 14

Narrar a través
de la musica

las causas que
generan la
contaminacién
acuatica del P)BN.

Desconocimiento
del potencial
natural y falta
de sentido de
pertenencia

Accién de
mejoramiento 11

Generar,
mediante un
festival de danza,
pertinencia por
la biodiversidad
presente en el
PJBN.

Accién de
mejoramiento 15

Generar,
mediante un
festival de musica,
pertinencia por

la biodiversidad
presente en el
PJBN.

Falta de
garantias
legales
financieras

Accién de
mejoramiento 12

Generar, a través
de la produccién
de un Festival

de danza,
visibilizacién

del PJBN a fin

de gestionar
garantias legales
y financieras.

Accién de
mejoramiento 16

Generar, a través
de la produccién
de un Festival

de musica,
visibilizacién

del PJBN a fin

de gestionar
garantias legales
y financieras.

Responsables

Secretaria
de Medio
Ambiente,
Alcaldia, CAM.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.

Secretaria

de Medio
Ambiente,
Alcaldia, CAM,
Fundacién del
Alto Magdalena.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.
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Accién de
mejoramiento
por amenazas

Expresiones
artisticas

Festival de
artes visuales

+ Dibujo
* Pintura
+ Escultura

Festival de
teatro
inédito

Incendios
forestales

Accién de
mejoramiento 17

Plasmar a través
de la produccién
artistica visual,
cualquiera que
sea la categoria,

la floray fauna, y
los micro y macro
paisajes afectados
por los incendios
forestales.

Accion de
mejoramiento 21

Denunciar a través
de las diferentes
puestas en escena,
los conflictos

que se generan

en el marco

de la amenaza

de incendios
forestales.

Contaminacion
acuatica

Accién de
mejoramiento 18

Plasmar a través
de la produccién
artistica visual
cualquiera que
sea la categoria,
la floray fauna,
y los microy
macro paisajes
afectados por la
contaminacién
acuatica.

Accion de
mejoramiento 22

Hacer evidente la
importancia del
agua en el PJBN
y la vida misma,
mediante puestas
en escena que
no solamente
involucren el
aguaen su
tematica, sino
COMO recurso
escenotécnico en
la funcion teatral.

Desconocimiento
del potencial
natural y falta
de sentido de
pertenencia

Accién de
mejoramiento 19

Generar, a través
de la produccién
artistica visual
cualquiera que
sea la categoria,
sentido de
pertenencia por
la floray fauna, y
los micro y macro
paisajes presentes
en el PJBN.

Accién de
mejoramiento 23

Generar, a través
de la produccién
teatral, sentido de
pertenencia por

la floray fauna, y
los micro y macro
paisajes presentes
en el PJBN.
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Falta de
garantias
legales
HOERQEEES

Accién de
mejoramiento 20

Generar, a través
de la produccién
de una Festival
de artes visuales,
visibilizacion

del PJBN a fin

de gestionar
garantias legales
y financieras.

Accién de
mejoramiento 24

Generar, a través
de la produccién
de una Festival
de artes y teatro,
visibilizacién

del PJBN a fin

de gestionar
garantias legales
y financieras.

Responsables

Secretaria

de Medio
Ambiente,
Alcaldia, CAM,
Fundacién del
Alto Magdalena.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.

Secretaria

de Medio
Ambiente,
Alcaldia, CAM,
Fundacién del
Alto Magdalena.

Comunidad
en general de
la ciudad de
Neiva.



El Parque Jardin Botanico de Neiva se puede entender como un escenario potencialmente peda-
gogico para la consolidacion de una cultura ambiental desde la interaccion sociocultural que brinde,
a los habitantes de la ciudad, la gran oportunidad de adquirir un conocimiento profundo de las
caracteristicas de los ecosistemas estratégicos que tiene el municipio. Esto con el fin de generar el
empoderamiento social para aplicar acciones a corto, mediano y largo plazo en pro de la preservacion
de la vida misma. Es necesario y pertinente que las instituciones educativas de Neiva incluyan en los
proyectos educativos institucionales (PEl) la creacién de asignaturas o cursos donde se mejore las
practicas y proyecciones sociales relacionadas con la cultura ambiental. Ademas, contribuir en el fomento
de practicas interdisciplinarias para generar el reconocimiento de la riqueza la cual puede promover y
consolidar politicas institucionales.

Las universidades ubicadas en el municipio de Neiva tienen el deber ético y moral de resignificar los
planes de estudio de los pregrados para que incluyan o elaboren el curso de ecosistemas estratégicos
para empoderar a los educandos sobre su importancia. Asimismo, no limitar al actual curso de pregrado
Medio Ambiente la relevancia de este tema. Ademas, se recomienda la ambientalizacién curricular en
los diferentes planes de estudio de los programas de pregrado de las universidades del Huila para lograr
la cualificacion ambiental en los futuros egresados; y de la misma manera, en las diferentes instituciones
educativas del departamento ya que es incipiente la inclusion de la dimensién ambiental en los curriculos
y préacticas docentes en pro del fortalecimiento del pensamiento ambiental.
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Capitulo 6.

Poblaciones ex situ: herramientas claves
para la conservacién






Myreya Pinedo-Castro’

El desconocimiento en cuanto a la diversidad de especies en Colombia sigue siendo amplio. A pesar
de ello, el pais ha sido catalogado como el segundo pais mas diverso del planeta después de Brasil
(Rangel, 1995; Rangel, 2005; Tobasura, 2006; Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF], 2018) y como
el primer pais con mayor biodiversidad por kildmetro cuadrado del planeta (Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad en Colombia [SiB Colombia], 2016), posiciéon que se ha disputado con Costa Rica (Acufa,
2003). De 58.312 especies registradas (SiB, 2019), 1.302 se encuentran en algin grado de amenaza, de las
cuales 380 corresponden a vertebrados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MinAmbiente],
2017), razéon por la cual, instituciones gubernamentales, no gubernamentales y académicas realizan
esfuerzos continuamente tanto para conocer como para conservar la biodiversidad. Estrategias como
la conservacion in situ, ex situ, educacion ambiental, ampliaciéon de areas protegidas entre otras, han
sido puestas en marcha (MinAmbiente, 2002; MinAmbiente, 2004; Herron, 2004; Caicedo-Herrera
et al., 2004; Corporacién Auténoma Regional de La Guajira [Corpoguajira], 2005; Trujillo et al., 2008;
Trujillo et al., 2010; Quifones et al., 2012; Superina et al., 2014; Payan et al., 2015; Cortés-Ladino,
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2016; Corporaciones Auténomas Regionales [CAR], 2017; Corpoguajira, 2017; Gémez et al., 2019;
CAR, 2019; Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area Especial La Macarena [Cormacarenal,
2019). Sin embargo, no han sido suficientes para mitigar la pérdida de biodiversidad. Por tal razén, es
relevante darles continuidad a estas estrategias, fortalecer otras y desarrollarlas en otras especies para
lograr la supervivencia en equilibrio con el entorno local y global, propositos que se plasman en los
objetivos y metas del Convenio sobre Diversidad Biolégica (ONU, 1992) del cual el pais es parte. En dicho
convenio, el objetivo estratégico, numeral ¢, propone: “Mejorar la situacion de la diversidad bioldgica
salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética”, este objetivo incluye tres metas:
cobertura global de areas protegidas, conservacién de especies y conservacion de la diversidad genética
de las plantas cultivadas, con los animales criados y domesticados, y con los parientes silvestres de
estos dos grupos.

Los programas de cria en cautiverio, una modalidad de la conservaciéon ex situ, son herramientas
esenciales para la conservacion, siempre y cuando cuenten con la informacién bioldgica necesaria para
el mantenimiento de las poblaciones de las especies en cautiverio. Solo de esta manera contribuiran
en el futuro con programas de reforzamiento y reintroduccién de individuos o grupos en las pobla-
ciones naturales de las mismas especies. Para ese propdésito, es necesario apoyarse con resultados de
investigaciones cientificas de fauna local, trabajar en conjunto con los grupos de investigaciéon y aplicar
estos conocimientos en pro de la conservacion.

Consciente de la brecha en el conocimiento de la biodiversidad del pais, consecuencia principal-
mente del dificil acceso a zonas catalogadas “rojas” por la presencia de grupos armados ilegales, y
gracias al acuerdo de paz firmado entre el Gobierno colombiano y la guerrilla de las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (Farc) en 2016 (Castrilldn y Cadavid, 2018), el Departamento Administrativo
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de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), hoy Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Minciencias), plante6 el proyecto Colombia BIO, dentro del cual, las Expediciones BIO buscan junto con
instituciones nacionales y departamentales, realizar veinte cruzadas investigativas en diversos puntos de
la geografia nacional durante los afios 2016 a 2018 con el fin de escudrifiar la biodiversidad que hasta
entonces era inaccesible. Hasta el ultimo reporte en 2017 (Barriga et al., 2017), de once expediciones se
ha logrado identificar aproximadamente 93 posibles nuevas especies, las cuales serdn categorizadas en
cuanto al estado de conservacion se refiere.

El nimero de especies de Colombia que han sido categorizadas en algun grado de amenaza son
1.302, las cuales, desglosadas por grupos taxondémicos, nos ofrecen las siguientes cifras: los animales
cuentan con 18.968 especies registradas, de las cuales se estima que 408 estdn amenazadas, en
plantas, de 30.033 especies registradas, se estima que 814 estan amenazadas, las 80 especies restantes
corresponden a las algas, liqguenes y hongos (SiB Colombia, 2019). Es importante tener en cuenta que
en las categorias de amenaza: vulnerable (VU), en peligro (EN) y en peligro critico (CR) se evallUan cinco
criterios: rapida reduccion del tamafio poblacional, area de distribucién pequefia, fragmentada, en
disminucion o fluctuante, poblacion pequefia y en disminucién, poblacién o distribucién muy pequefa
y en riesgo, y analisis de viabilidad poblacional. Cada uno de los criterios tiene una serie de subcriterios
(Renjifo et al., 2014), todos, criterios y subcriterios desarrollan varios andlisis del tamafno poblacional,
de manera que las especies categorizadas en alguno de los tres grados de amenaza coinciden en una
caracteristica en comun: presentar tamafos poblacionales pequefos. Esta caracteristica, independien-
temente de sus causas hace a las poblaciones débiles frente a los procesos de extincién (Primack,
2001). Los més recientes valores del Indice Planeta Vivo (IPV) analizados desde 1970 hasta 2014 en
poblaciones pertenecientes a los reinos biogeogréaficos (Paleartico, Indo-Pacifico, Africa tropical, Neartico
y Neotropical) ponen de manifiesto el descenso significativo (60 %) de los tamafios poblacionales de
vertebrados terrestres (WWF, 2018) (figura 6.1).
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Figura 6-1. Indice Planeta Vivo 1970 a 2014. Disminuyd en un 60 % la abundancia promedio de 16.704
poblaciones de 4.005 especies a las que se les hace seguimiento en todo el mundo. La linea blanca indica
los valores del indice y las dreas sombreadas representan la certeza estadistica de la tendencia

2~
in L
o
2 L
2 -
g L
pe L
£ L
g Ir
5 L
° L
> o
L Clave
0-||IIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|III| _[ndicep|anetavivo
1970 1980 1990 2000 2010 Global
Limites de
confiabilidad

Fuente: tomado de WWTF, 2018.

Este mismo indice obtenido para el reino biogeogréafico neotropical con 1.040 poblaciones de 689
especies de vertebrados revelaron una disminucion del 89 % entre 1970 y 2014 (WWF, 2018). Este
porcentaje representa el cambio mas drastico de todas las regiones o reinos biogeograficos (figura 6.2).
Son varios los factores que causan la reduccién de los tamafios poblacionales, entre ellos la degradacion
y pérdida del habitat, la sobreexplotacién, las especies invasoras y enfermedades, la contaminacion, el
cambio climético (Salafsky et al., 2008) y el tréfico ilegal.
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Figura 6-2. Indice Planeta Vivo neotropical. Abundancia promedio de 1.040 poblaciones (que repre-
sentan 689 especies) en el reino biogeogréfico neotropical. Las poblaciones de vertebrados disminuyeron
en promedio 4,8 % por afio entre 1970 y 2014, representando una disminucién total del 89 %
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Fuente: tomado de WWTF, 2018.

El tréfico ilegal se ha calificado como la tercera empresa criminal mas lucrativa en el planeta,
después del trafico de narcéticos y armas (Wyler y Sheikh, 2008; Rosen y Smith, 2010; Laufner, 2010).
Adicionalmente, ha sido reconocido como un area especializada del crimen organizado, con una amenaza
significativa para muchas especies de plantas y animales (Hernandez y Linares, 2005; Oficina de Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito [UNODC], 2016).
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Los datos obtenidos de las incautaciones globales realizadas por las partes (120 paises) de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
desde 1999 a 2015, registrados en la base de datos World WISE, muestran que los mamiferos son
los mas traficados (30 %), seguidos por los reptiles (28 %), los corales (17 %), las aves (9 %) y otros
organismos (10 %). Particularmente, para Centro y Suramérica, los reptiles representan el 27 % del total
de incautaciones en el mismo periodo de tiempo, seguido por los mamiferos con el 24 %, las aves el
48% vy el 1% restante para otros organismos (UNODC, 2016). La exportacion de especies silvestres
es una respuesta a la demanda internacional (Estados Unidos, Europa, China Japén, Tailandia, entre
otros) de organismos para ser utilizados como mascotas, como simbolosde un alto nivel econémico,
para pruebas de productos cosméticos y farmacéuticos, para la medicina tradicional, para gastronomia
y para revenderlos (Laufner, 2010; Nijman, 2010).

En Colombia, el comportamiento de las cifras correspondientes a las incautaciones por grupo
taxondémico difiere de las globales y de Centro y Suramérica. Los reptiles son los méas incautados (80 %),
el sequndo lugar lo ocupan las aves (14 %), seguidas por los mamiferos (4 %) y otros organismos
(2 %) (MinAmbiente 2012) (figura 6.3). Son bastantes, pero no suficientes, los esfuerzos que las auto-
ridades de policia y ambientales realizan para controlar y evitar el tréfico ilegal de especies silvestres
independientemente de su categorizacion en los libros rojos y la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN). Incautaciones en terminales de transporte terrestre y aéreo, campafas
educativas individuales y masivas en medios de comunicacién, jornadas de entregas voluntarias de
fauna silvestre son algunos ejemplos de dichos esfuerzos.

Los individuos incautados por las autoridades ambientales y de policia deben pasar por hogares de
paso o centros de rehabilitacion en donde ademas de ser identificados taxonémicamente, son valorados
para decidir tres destinos posibles: liberaciéon al medio natural, cautiverio (zooldgicos y bioparques) y
como ultimo recurso, ser considerados para la eutanasia (MinAmbiente, 2010).
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Capitulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservacién

Figura 6-3. Porcentajes de incautaciones por clase taxonémica: reptiles, aves, mamiferos y otros a nivel
global (120 paises), Centro y Suramérica (regional) y Colombia (local). Los datos para el nivel global y
regional corresponden a las incautaciones registradas entre 1999 a 2015. Los datos para el nivel local
corresponden a las incautaciones registradas entre 2004 a 2009
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Fuente: elaboracién propia.

Liberaciones y conservacién ex situ

En el caso de las liberaciones, realizadas por las autoridades ambientales, organizaciones no
gubernamentales e instituciones de educacion superior se hace necesario, entre otros aspectos
bioldgicos, tener certeza de su clasificacion taxondmica y conocer la procedencia u origen geogréfico
de los individuos con el fin de que ante una posible liberaciéon se realice en el sitio en el que fueron
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extraidos (Cheyne, 2006). Para esos dos propésitos se recurre a bibliografia especializada en las que las
descripciones taxondémicas y el uso de claves permiten la identificacién hasta especie, y en algunos casos,
por debajo de este nivel (subespecie, poblacién, etc.), sin embargo, en algunos se generan ciertas dudas
debido en parte, a los amplios rangos de las caracteristicas morfoldgicas (color, longitudes, etc.).

En cuanto a la procedencia del individuo, una vez se identifique la especie a la que pertenece, se
consulta su rango de distribucion en el pais, no obstante, ante la imposibilidad de conocer su sitio preciso
de origen, es decir, el sitio del cual se extrajo, (ya que el tenedor a quien se le incauté el individuo no
brinda la informacién o es de poca confiabilidad) se puede recurrir a una alternativa veraz: el andlisis de
asignacion poblacional (Ruiz-Garcia, 2018). Este andlisis se basa en estudios genéticos (con marcadores
moleculares) de estructura poblacional de especies, en los que ademas de confirmar que un individuo
pertenece a una especie en particular, se detectan acervos genéticos o agrupaciones (intraespecificas) de
individuos que, aunque pertenecen a la misma especie, comparten combinaciones genéticas que los hace
diferentes de otras agrupaciones de la misma. Estas agrupaciones pueden corresponder a subespecies,
a unidades de manejo (MUs), o a unidades evolutivas significativas (ESUs) las cuales también se deben
conservar (Moritz, 1994).

Basarse en la distribucién geogréfica de las especies es un buen recurso, pero se estd desconociendo
el potencial evolutivo de la especie representado en su estructura poblacional, es decir, en sus subespecies
0 acervos genéticos. En consecuencia, liberar individuos en areas donde habita un acervo genético
en particular que es diferente, traerd como consecuencia cierta mezcla que inicialmente provocara la
pérdida de la identidad genética de dicho acervo y mas adelante en su descendencia, provocando una
disminucion de su adaptabilidad que traera consecuencias a la especie.

Infortunadamente, la utilidad de las herramientas genéticas es desconocida por parte de los
entes encargados de las liberaciones o consideran muy costoso el acceder a ellas. Otro caso, es la
escasa informacién sobre las especies como para asignar geograficamente a los individuos. Es impor-
tante conocer los recursos que se encuentran disponibles para hacer de las liberaciones un proceso
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eficiente en la conservacién de las especies, y en el caso de no contar con ellos, aunar esfuerzos para
conseguirlos. Realizar estudios de estructura poblacional de las especies amenazadas debe ser un
objetivo prioritario.

Otro de los destinos de los organismos incautados son los zooldgicos o bioparques. Inicialmente,
estos recintos cumplian un papel educativo en cuanto a facilitar la apreciacion de los individuos de
diferentes especies tanto silvestres como exéticas, su funcién era basicamente recreativa y educativa
(Pérez-Padilla et al., 2012). Sin embargo, desde la década de los 60, estas instituciones aportan a la
conservacion, actuando como centros de conservacion de especies amenazadas (Leizagoyen, 2005).
En la actualidad, constituyen herramientas esenciales para revertir la pérdida de biodiversidad. Cada
grupo de individuos de cada especie, que es protegida en los zooldgicos se asimila a una poblacion y
este conjunto a una poblaciéon total lo bastante grande y diversa como para ser fuente de individuos
para futuros reforzamientos o reintroducciones (Moreno, 2010). Los zoolégicos y bioparques desa-
rrollan en conjunto los llamados programas de cria en cautiverio.

El listado de las poblaciones que, en la actualidad, estd bajo el cuidado de zooldgicos y bioparques,
corresponde a especies exdticas y silvestres, sin embargo, no necesariamente pertenecen a las cate-
gorizadas en algun grado de amenaza (VU, EN 'y CR), debido a que se conservan desde que la institucion
tenfa otra misiéon (educacion y recreacion) o a intereses locales, como, por ejemplo, que la poblacion
se vea amenazada regionalmente (tabla 6.1). Lo que es de resaltar es que el buen manejo de dichas
poblaciones permitird que en el futuro se constituyan como reservorios de diversidad para programas
de reintroduccién y reforzamiento de las poblaciones naturales. Cualquiera que sea el caso, es pre-
ponderante que las instituciones que hacen parte de los programas de cria conozcan, genéticamente
hablando, los individuos que protegen para establecer parejas fundadoras cuyas familias retengan valores
altos de diversidad genética, evitando los cruzamientos consanguineos. Aunque la consanguinidad, se
puede evitar llevando los registros en las genealogias, se debe tener en cuenta que los individuos de la
descendencia en el futuro constituiran otros grupos familiares no solo en el mismo zoolégico o poblacion
sino en otras en los que requeriran individuos con particularidades a nivel genético que las enriguezcan
o funden otras, siempre con el mismo objetivo: obtener y mantener valores altos de diversidad genética.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Tabla 6-1. Programas de cria en cautiverio realizados por bioparques y zoolégicos del pafs. (VU)
vulnerable, (NT) casi amenazado, (LC) preocupacién menor, (CR) peligro critico, (EN) en peligro

Estado de

Nombre cientifico o
conservacion

Bioparque o zoolégico Programa de conservacién *

Coati de montafia Nasuella olivacea NT
Fundacién Bioparque (o p . .
La Reserva Aguila harpia Harpia harpyja NT
Cotorra aliamarilla Phyrrura calliptera VU
Tingua moteada Gallinula melanops bogotensis LC
) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Parque Jaime Duque S .
Paujil pico azul Crax alberti CR
Titf gris Saguinus leucopus VU
Port Oasis Ecopark Flamenco rosado Phoenicopterus ruber EN
o Paujil pico azul Crax alberti CR
Piscilago o i .
Caiman llanero Crocodylus intermedius CR
- i Paujil pico azul Crax alberti CR
Parque Zool6gico Guatika |
Céndor de los andes Vultur gryphus CR
Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Aviario Nacional Paujil pico azul Crax alberti CR
Aguila harpia Harpia harpyja NT
Parque Zoologico Guacamaya verde limén Ara ambigua EN
Santa Fe Mono aullador rojo Alouatta seniculus LC
Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zooldgico de Santa Cruz | Titi gris Saguinus leucopus VU
Paujil pico azul Crax alberti CR
- ) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zoologico de Cali o 5 S
Nutria gigante de rio Pteronura brasilensis EN
. ) Coéndor de los andes Vultur gryphus CR
Zooloégico de Barranquilla -
Titi gris Saguinus leucopus vu

Fuente: *Informacién obtenida de las padginas web de cada institucién.



La informacion del pedigri es uno de los aspectos que se registran en el studbook de la especie.
En este documento institucional se consigna también la historia demografica de cada individuo de una
poblacién ex situ administrada por instituciones miembros de la Asociacién de Zooldgicos y Acuarios
(AZA). Este documento se conoce como la identidad genética y demografica de la poblaciéon y es
valiosa para rastrear y administrar a cada individuo como parte de una sola poblacion ex situ. En
Colombia estan publicados siete studbook correspondientes al titi gris (Saquinus leucopus), paujil pico
azul (Crax alberti), jaguar (Panthera onca), rana veneno de dardo (Oophaga leghmanni), mono arafa
(Ateles fuscipes), aquila harpia (Harpia harpija), rana dardo dorada (Phyllobates terribilis) (Asociacién
Colombiana de Parques Zooldgicos y Acuarios [Acopazoal, 2020).

Sin embargo, solo en uno de ellos se encuentra integrada informacién genética; el Studbook
Nacional de titi gris (Saguinus leucopus) (Gunter 1876) (Falla, 2017). En este se incorporé la informacion
para la especie analizada por Arciniegas (2015), quien a partir de muestras obtenidas en la naturaleza
y mediante marcadores nucleares y mitocondriales detectd tres agrupaciones o acervos genéticos (sur,
centro y norte) correspondientes a tres zonas del rango de distribucion de la especie. Gracias a dicha
informacién, posteriormente, con el uso de los mismos marcadores y con un estudio de asignacion
poblacional, logré determinar el origen geogréfico de los individuos fundadores de las poblaciones
ex situ de siete diferentes zooldgicos del pafs. Esta informacion, ademas de haber definido los acervos
génicos ex situ, permite llevar a cabo intercambios entre los individuos de cada acervo para aumentar
la diversidad genética y hacer liberaciones en cualquiera de las tres zonas geograficas del rango de
distribucion sin temor a causar erosion genética en las poblaciones naturales. Aunque en dicho estudio
se utilizaron los marcadores microsatélites para detectar la estructura poblacional, también podrian
analizarse para obtener el perfil genético de cada individuo (Pineda et al.,, 2006; Rodriguez et al.,
2004) y asi, de forma mas certera, realizar intercambios de individuos que proporcionen alelos nuevos
aumentando de esta forma la diversidad genética de la poblacién destino.

El conocer el estado de la diversidad genética en las poblaciones naturales, facilitard reconocer
gué poblaciones necesitan individuos criados en cautiverio (reforzamiento) o qué individuos de las
poblaciones naturales (que han sido incautadas) se requieren en cautiverio para aumentar la diversidad
genética en la poblacién que lo requiera. Lo ideal es que los demas studbooks, al igual que los que
estan en construccion, incorporen este tipo de analisis genéticos.
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Huila biodiverso: conceptos y desafios

Informacién genética de especies con distribucién en Colombia se puede encontrar en la biblio-
grafia que, por ejemplo, el Laboratorio de Genética de poblaciones molecular y Biologia evolutiva de la
Universidad Javeriana de Bogota ha publicado varios articulos y capitulos de libro enfocados en especies
de mamiferos (tabla 6.2), los cuales han sido utilizados para prestar el servicio de asignaciéon geogra-
fica a Corporaciones Auténomas Regionales cuando tienen individuos adecuados para las liberaciones.
Pero hasta el momento, ningln zoolégico ha requerido de este servicio para conocer las condiciones
de sus poblaciones.

Tabla 6-2. Listado de especies con informacién para realizar asignaciones poblacionales para cria en
cautiverio, liberaciones, reintroducciones o enriquecimientos

Género Especies Especies
Cebus Todas N. narica
Nasua
Saimiri Todas N. nasua
Aotus Todas Nasuella N. olivaceae
S. leucopus Potos P. flavus
Primates Saguinus S. oedipus Bradypus B. variegatus
S. geoffroyi Pilosa C. hoffmanni
Choloepus
Aluatta Todas C. didactylus
Ateles Todas Hydrochoerus H. hydrochoeris
Lagothrix Todas Cunniculus C. paca
Rodentia
Panthera P. onca D. punctata
Dasyprocta
P. concolor D. fuliginosa
Puma
. P. jaguaroundi T. terrestris
Carnivora
L. pardalis Perissodactyla Tapirus T. pinchaque
Leopardus L. wiedii T. bairdii
L. tigrina Cetoartiodactyla Pecaritajacu

176



Capitulo 6. Poblaciones ex situ: herramientas claves para la conservacién

Especies Especies

Urocyon U. cinereoargentatus

Cerdocyon C. thous Tyassupecari

Atelocynus A. microtis Odocoileusvirginianus
Carnivora Spheotos S. venaticus Cetoartiodactyla M. americana

Lontra L. longicauda Mazama M. rufina

Pterunura P. brasilensis Inia I. geoffrensis

Eira E. barbara Sotalia S. fluviatilis

Fuente: modificada de Ruiz-Garcia (2018).

Una vez los zoolégicos o bioparques tengan la informacion genética de cada individuo (especie,
subespecie o grupo taxondémico intraespecifico, sexo, perfil genético) y por su parte los centros de
rehabilitacién tengan la misma informacién, pero de los individuos que se destinaran al cautiverio, un
trabajo conjunto entre las dos instituciones podra dar lugar a que los individuos que se requieran para
cada poblacién (zooldgico) sea trasladado a dicha institucion. De esa forma, los traslados seran planeados
y se evitard el riesgo de exogamia. Los analisis de parentesco mediante microsatélites y el sexaje molecular
también son claves para planificar cruzamientos en las poblaciones ex situ. En el sequndo caso, para
especies que no presenten dimorfismo sexual marcado como algunas especies de psitacidos.

Conclusiones

Las poblaciones ex situ al cuidado de los zooldgicos en Colombia son potenciales candidatas para
futuras reintroducciones y reforzamientos de las poblaciones naturales. Aunque no albergan poblaciones
de todas las especies que se encuentran amenazadas, si conservan otras representantes de especies
nativas y endémicas que, de continuar con la tendencia a la reduccién del tamafo poblacional y a la
pérdida de la diversidad genética, podrian sentar las bases de la cria en cautiverio. Para este proposito,
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es preponderante conocer la biologia de la especie y hacer uso de la informacién genética, especifi-
camente la relacionada con la estructura poblacional, con el fin de conocer la relacion del origen
geografico con la taxonomia y de esta forma realizar cruzamientos entre individuos de la misma ca-
tegoria taxondémica en el caso de la crfa en cautiverio o realizar liberaciones en la zona geogréfica
mas probable de donde fue extraido. De la misma manera, realizar programas de enriquecimiento o
reintroduccion con la certeza de no causar erosidn genética por exogamia. Las autoridades ambientales
y la academia deben trabajar de la mano para fortalecer las estrategias de conservaciéon de la biodiver-
sidad valorando la importancia de las poblaciones ex situ para ese propdsito.
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Capitulo 7.

Interferencia filogenética al interior del
género Alouatta con secuencias de ADN
mitocondrial






Angela Maria Cerdn Patio’

Colombia tiene el privilegio de poseer una de las faunas mas variadas delmundo, debido en parte a
su ubicacion ecuatorial y a la compleja topografia del pais; aunque otra variedad de factores probable-
mente favorece tambiénesta alta biodiversidad (Defler, 2010). Es uno de los paises con mayor ndmero
de especies de primates, junto con Brasil, Zaire, Camerun, Indonesia, Madagascar y Peru (Mittermeier y
Oates, 1985); sin embargo, no es posible saber con absoluta certeza el nimero de especies de primates
gue habitan en Colombia.

El orden Primates lo constituyen 237 especies y pertenece a uno de los 18 6rdenes dentro de la clase
Mammalia (Cheney et al., 1987). El género Alouatta lo comprende nueve especies: Alouatta seniculus,
A. sara, A. nigerrima, A. belzebul, A. guariba, A. palliata, A. coibensis, A. caraya y A. pigra (Rylands
et al., 2000) de las cuales dos han sido registradas en Colombia: A. seniculus y A. palliata. Se han
realizado varios estudios para indagar la evolucién de su estructura filogenética y su comportamiento
de expansion poblacional. Por ello se hace muy interesante poder ahondar ain mas en su filogenia a
través de sus genes mitocondriales. Los estudios moleculares como la construccion de arboles
filogenéticos de maxima verosimilitud, neighbour-joining, y bayesianos, son herramientas Utiles para
generar informacién acerca de la historia evolutiva de un grupo o especie en particular y ratificar el
estado genético de sus poblaciones con miras a la conservacion; permitiendo, ademas, detectar especies
cripticas, las cuales no son reconocidas de manera morfolégica.

* Magister. Docente de tiempo completo de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Grupo de Investigacién en
Pedagogia y Desarrollo Humano. Correo: aceronpatio@uniminuto.edu.co.
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Las especies pertenecientes al género Alouatta tienen nombres comunes como aullador y mono
cotudo. El primero de ellos hace alusion a su fuerte vocalizaciéon y el segundo a su abultada garganta
que resulta del exagerado crecimiento del hioides que le sirve de cdmara de resonancia. Los miembros
de este género son de gran talla, los adultos pueden pesar entre 6 y10 kg, poseen una fuerte cola prensil
capaz de soportar el peso de su cuerpo (Defler, 2010). En relaciéon con la distribucién, son conside-
rados especies neotropicales. Se pueden encontrar desde el sur de México hasta el norte de Argentina
(figura 7.1), y desde la costa pacifica hasta la selva atlantica del Brasil, desde el nivel del mar hasta los
3.200 ms. n. m. (figura 7.1), aunque diferentes especies varian en las preferencias de habitat (Crockett,
1998; Cortés-Ortiz et al., 2003).

Tradicionalmente los monos aulladores fueron clasificados en 6 especies: A. palliata, A. pigra, A.
seniculus, A. belzebul, A. fusca y A. caraya (Hill, 1962; Hershkovitz, 1972). Varias subespecies fueron
elevadas al rango de especie segun dos revisiones sistematicas posteriores (Rylands et al., 2000; Groves,
2001, Gregorin, 2006; Rylands y Mittermeier, 2009). Hill, (1962, como se cité en Cortés-Ortiz et al.,
2003) manifiesta que el género Alouatta esta compuesto de cinco o seis especies; pero los mas recientes
estudios taxondmicos reconocen entre 9 y 10 especies y hasta 19 subespecies (Groves, 2001; Rylands
et al.,, 1995, 2000). Segun los autores se distribuyen de la siguiente manera, tal como se muestra en la
figura 7.1: las tres especies de Mesoamérica, (1) A. palliata con tres subespecies, las cuales se encuentran
distribuidas desde México hasta Ecuador; (2) A. pigra restringida a la vertiente del Caribe, desde México
hasta el norte de Honduras; (3) A. coibensis con dos subespecies, una se encuentra en el pacifico de la
Isla de Coiba y la segunda se encuentra en la Peninsula de Azuero, Panama.

En la figura 7.1 se encuentran las siete especies restantes en Suramérica, (1) A. seniculus la cual
tiene de tres a seis subespecies y su distribucién limita con el occidente de la cordillera de Los Andes en
Colombia, y abarca gran parte del norte de Suramérica por encima del rio Amazonas; (2) A. maconnelli
(no se reconoce en la taxonomia propuesta por Rylands et al., 2000) se encuentra en Surinam, Guyana,
Guyana Francesa y Brasil, al norte del Amazonas; (3) A. sara, al parecer se restringe a la Amazonia
boliviana y sur de PerU; (4) A. belzebul con tres subespecies, su distribucion se extiende desde el sur del
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tallo principal del rio Amazonas, y al este del rio Tapajos en la costa norte del Bosque Atlantico de Brasil;
(5) A. nigerrima, delimitada al norte del rio Amazonas, al este y oeste de los rios Trombetas y Madeiras,
respectivamente, y al sur en su limite parapatrico con Alouatta caraya; (6) A. guariba, con dos subespecies
distribuidas alopatricamente en la mitad entre el norte y el sur del Bosque Atlantico de Brasil; y (7) A.
caraya distribuido al sur de Brasil, Bolivia, Paraguay y el norte de Argentina.

Figura 7-1. Distribucién de las especies y subespecies de Alouatta (Hill, 1962). Especies de Alouatta (A)
Mesoamérica y (B) Suramérica (Groves, 2001)

B Alouatta palliata

E Alouatta palliata

Alouatta seniculus
[DI Alouatta pigra [ Alouatta sara
[E] Alouatta coibensis I Alouatta macconelli
[ Alouatta caraya

Alouatta belzebul
B Alouatta nigerrima
Alouatta guariba

Fuente: Cortés-Ortiz et al. (2003) (modificada y adaptada al estudio en curso).

Entre los primates del nuevo mundo, el género Alouatta se ha estudiado ampliamente en cuanto
a la ecologia (Rodriguez-Luna et al., 1993; Estrada et al., 1999; Zunino et al., 2001). Se adaptan muy
facilmente ya que aprovechan los hébitats de acuerdo con lo que encuentren en ellos, pueden estar
en ambientes de selva, xerdfilos y con distintos sistemas sociales (Crockett y Eisenberg, 1987). Una
caracteristica relevante es que ambos sexos pueden dispersarse del grupo natal (Crockett, 1984;
Rumiz, 1990).
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Alouatta palliata

Comunmente llamado aullador negro, mono negro o mono cotudo, es un primate de gran tamafio,
robusto; la longitud cabeza-cuerpo varia entre 48,1 cm y 67,5 cm, con un valor medio para los machos
de 56,1 cm y para las hembras de 52 cm; la longitud cabeza-cola varia entre 54,5 cm y 65,5 cm con un
valor medio para los machos de 58,3 cm y para las hembras de 60,9 cm. En su mayoria son negros, pero
tienen en su espalda, costados y hombros un pelaje de color marrén claro o acanelado.

Alouattas eniculus

Comunmente llamado mono colorado, mono cotudo, roncador o araguata, es uno de los primates
mas grandes de Colombia, alcanzando la longitud cabeza-cuerpo de 43,9 cma 69 cmy 54 cm a 79 cm
para la cola. Los machos tienen un peso promedio de 7,5 kg y las hembras de 6,3 kg. Su pelaje suele ser
caoba rojizo, otros pueden exhibir una tonalidad dorada rojiza en la espalda, el lomo y la porcién distal
de la cola.

Alouatta caraya

Comunmente llamado aullador negro, manechi o manechi negro, es un primate que vive en las
copas de los arboles, en grupos organizados de 3 a 20 individuos con un macho dominante. Es grande y
robusto, su longitud de tronco-cabeza es de 65 cm y la longitud de la cola es de 70 cm aproximadamente.

Alouatta pigra

Comunmente llamado araguato de Guatemala, mono aullador negro o saraguato, saraguato

negro, este primate se encuentra principalmente en la selva tropical, zonas riverefias inundadas, en
bosques primarios y secundarios. Come hojas y frutos, y sus dientes estan especialmente adaptados
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para ello; tiene cola prensil, su rasgo mas caracteristico es que tienen una fuerte cdmara de reso-
nancia la cual hacen sonar muy temprano en la mafana y se puede oir a casi aproximadamente a
2,1 km de distancia.

Alouatta sara

Comunmente llamado aullador rojo, manechi o manechi colorado, es reconocida como una especie
completa. Esta especie se encuentra en bosques tropicales teniendo las mismas caracteristicas de todos
los de su género.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario determinar la estructura genética de A. palliata y
sus relaciones filogenéticas con otras especies de Alouatta mediante el marcador mitocondrial COIl; de
igual manera, los posibles cambios demograficos durante la historia evolutiva. Ademas, comprobar si
existen diferencias moleculares apreciables entre las subespecies de A. palliata y analizar las relaciones
filogenéticas entre A. palliata y otras especies de monos aulladores.

Para la investigacion se utilizaron 148 muestras del género Alouatta, con origenes geograficos
conocidos (tabla 7.1). EI ADN de piel, musculo, dientes, pelo con bulbo y mancha de sangre fue extraido
en el Laboratorio de Genética y Biologia Molecular de la Pontificia Universidad Javeriana. EI ADN de
musculo y piel fue obtenido con fenol-cloroformo (Sambrook et al., 1989), mientras que el de sangre,
dientes y pelo fue obtenido con resina Cheelex al 10 % (Walsh et al., 1991). Una vez que se obtuvo el
ADN, se realizd PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) para amplificar la regiéon del gen mtCOIl.
Los alineamientos de las secuencias se realizaron manualmente y con la ayuda del programa ALIGN
(Fluxus Technology Ltd.). Se utilizaron muestras de Lagothrix como outgroups. Cabe resaltar que los
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especimenes utilizados en este estudio fueron cazados por comunidades indigenas para su alimentacion,
eran mascotas en comunidades indigenas o de colonos, o fueron capturados en el medio natural para
llevar a cabo estudios veterinarios paralelos (caso de las muestras de Costa Rica).

Tabla 7-1. Origenes geograficos de las muestras analizadas para el gen COII

I S S T S T

Costa Rica 103
Pachijal 2
Esmeraldas 1
Ecuador Porto Viejo 2
Palliata
Olan 2
Monteverde 1
Los Katios - Chocé 1
Colombia
Cérdoba 2
Coibensis trabeata Panama El Montuoso 3
Alouatta Pigra Guatemala Petén 3
Caraya Bolivia Santa Ana-Yacumo 1
Peru Madre de Dios 5
Sara
Bolivia Mamoré 1
Javari 2
’ Requema-Ucayali 2
Peru
) Zapote-Napo 1
Seniculus
Pachitea 1
Valle del Cauca 2
Colombia .
Antioquia 3
Manicoré 5
Lagothrix Lagotricha cana Brasil Novo-Anipuana 3
Humaita 2
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Los analisis filogenéticos fueron realizados por el programa Modeltest (Posada y Crandall, 1998) y
el programa Mega 06:05 (Tamura et al., 2013). Para determinar los posibles cambios que han tenido las
diferentes especies de Alouatta analizadas se realizaron los siguientes procedimientos:

1. Ladistribucién mismatch (diferencias en los pares de secuencias) se obtuvo siguiendo el método
de Rogers y Harpending (1992) y Rogers et al. (1996).

2. Tests Fuand Li D* and F* (Fuy Li, 1993), el estadistico Fu FS (Fu, 1997), el test D Tajima (Tajima,
1989) vy el estadistico R? de Ramos-Onsins y Rozas (2002) para determinar posibles cambios
en los tamanos poblacionales de las especies de Alouatta analizadas (Simonsen et al., 1995;
Ramos-Onsins y Rozas, 2002).

Los arboles filogenéticos resolvieron de manera clara las relaciones entre las especies de Alouatta
con las cuales se trabajaron como A. palliata, A. sara, A. pigra, A. trabeata, A. caraya y A. seniculus.
A continuacion, se sefialan algunos detalles.

En dos de los tres arboles realizados con las distintas especies de Alouatta (anexos 7.1y 7.2), la
especie A. caraya tiene un comportamiento definido ya que es la mas basal y diverge del resto de especies
con las cuales se trabajaron.

Este estudio demuestra la heterogeneidad genética entre las distintas especies de Alouatta es
significativa. Es claro que las especies A. sara y A. seniculus estan estrechamente relacionadas, ya que
desde el punto de vista morfolégico son idénticas, pero son totalmente discernibles entre si molecular-
mente. Esto coincide con Cortés-Ortiz et al. (2003), quienes usando diferentes secuencias de otros
genes mitocondriales también diferenciaron esas dos especies de aulladores. Los genes mitocondriales
han resultado ser mas efectivos y Utiles que los genes nucleares para poder discriminar las diferencias
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genéticas entre las distintas especies del género Alouatta. Un ejemplo de trabajo con genes nucleares lo
hicieron en el estudio de Cortés-Ortiz et al. (2003), tratando de resolver las relaciones filogenéticas entre
las diferentes especies Alouatta. Sin embargo, los genes nucleares no recuperaron adecuadamente las
relaciones filogenéticas entre especies de aulladores, mientras que los genes mitocondriales si lo hicieron.

Las subespecies A. palliatas sp. palliata y A. palliatas sp. aequatorialis no se diferencian molecu-
larmente ya que los individuos de ambas subespecies morfoldgicas quedan entremezclados indepen-
dientemente del lugar de su procedencia geogréfica (Costa Rica, Colombia y Ecuador) (anexos 7.1, 7.2
y 7.3). Igualmente, las muestras trabajadas de Panama (A. trabeata coibensis) tampoco se diferencian
molecularmente de A. palliata, ya gue en ninguno de los &rboles forma un grupo o clado aislado (anexos
7.1,7.2y7.3). Probablemente, los rasgos morfoldgicos utilizados para diferenciar esta supuesta especie
(dermatoglifos) (Frohelich y Froelich, 1987) y algunas minimas diferencias en caracteristicas del pelaje no
son buenos caracteres filogenéticos para establecer relaciones entre esas poblaciones de aulladores en
Panama. Similar resultado al nuestro fue encontrado por Cortés-Ortiz et al. (2003) con diferentes genes.

El tiempo de diversificacién del género Alouatta en este trabajo fue de 7.21 millones de afios (Ma),
esto coincide aproximadamente con Cortés-Ortiz et al. (2003), ya que ellos estimaron un tiempo de
6.8 Ma. Esta informacion encaja con la formacién del norte de Los Andes (Lundberg et al., 1998) y la
formacion de los rios amazoénicos principales segun la hipdtesis paleogeogréafica (Hoorn et al., 1994,
2010). La estimacion temporal de la diversificacion de A. palliata y A. pigra, con respecto a las formas
sudamericanas, fue estimada en unos 3.12 Ma, mientras que Cortés-Ortiz et al. (2003) la estimaron en
unos 3 Ma, siendo esta similitud bastante importante para la veracidad de los resultados de este trabajo.
Esa datacion coincide con la finalizacion del istmo de Panama (Estrada y Cortes-Estrada, 1984); esto
incluye y aumenta la importancia de este istmo en la especiacién de los monos centroamericanos. Por
tal razdn, la evolucion molecular de los monos aulladores suramericanos precede a la evolucién mo-
lecular de los monos centroamericanos. Igualmente, la red de haplotipos mostré que A. palliata y A. pigra
pueden proceder de dos migraciones desde Suramérica diferentes, fenémeno que no es observable en
los arboles de naturaleza jerarquica. Esto es debido a que los arboles jerarquicos Unicamente recogen
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eventos cladogenéticos, mientras que las redes de haplotipos permiten simultdneamente la coexisten-
cia de haplotipos ancestrales y descendientes y, por lo tanto, de fendmenos de evolucion reticular u
anagénesis (Posada y Crandall, 2001).

Las especies mostraron niveles altos de diversidad genética y bajos niveles de flujo génico como
un todo, lo cual es evidencia de que se analizaron especies bien diferenciadas. Sin embargo, las dos
especies mesoamericanas mostraron niveles de diversidad genética claramente inferiores a las especies
suramericanas, por lo que parecen las primeras haber descendido de ancestros de las segundas.

El gen mitocondrial COIl claramente pudo diferenciar dos especies sinmoérficas (A. seniculus y A.
sara) al igual que lo hacen los cariotipos, pero no la morfologia. Por primera vez, hemos encontrado
evidencia molecular que los aulladores rojos del sur de la Amazonia peruana representan al taxén A. sara,
con lo cual el mismo no seria endémico exclusivamente de Bolivia.

Las diferencias genéticas entre individuos y poblaciones de A. palliata en Suramérica (Colombia y
Ecuador) y Centroamérica (Costa Rica) son muy pequefas lo cual aboga por la inexistencia de subespe-
cies con claro sentido biolégico. Por lo tanto, Unicamente se reconoceria a A. palliata sin subespecies.
Igualmente, A. coibensistrabetta no pareciera ser una entidad real al nivel especifico a partir de los re-
sultados moleculares presentados. Sin embargo, estudios con otros marcadores moleculares, cariotipicos
o de aislamiento reproductivo serian necesarios para determinar la realidad de esa pretendida especie.

Claramente, A. palliata muestra haber tenido una clara expansion poblacional con todos los analisis

llevados a cabo. No queda tan claro cudl ha sido el comportamiento demogréfico de los otros taxones
analizados debido a que sus tamafios muestrales fueron menos representativos.
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Estimamos que el proceso de divergencia al interior del género Alouatta comenzé hace unos 7 Ma,
es decir durante la Ultima fase del Mioceno. Sin embargo, la aparicién de los linajes mitocondriales tipicos
de las dos especies centroamericanas, A. palliata y A.pigra, se dio en torno a 3.1 Ma, lo cual coincide con
el cierre definitivo de istmo de Panama durante el Plioceno. Divisiones de linajes haplotipicos al interior

de esas dos especies se dieron basicamente durante el Pleistoceno.
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Anexos

Anexo 7.1. Arbol neighbor-joining con la distancia Kimura 2, para diferentes especies de Alouatta

— Alouatta palliata 112 Costa Rica
Alouatta palliata CRJN Costa Rica
Alouatta palliata 012 Costa Rica
Alouatta palliata 123 Costa Rica
Alouatta palliata 109 Costa Rica
Alouatta palliata 97 Costa Rica
Alouatta palliata 10 Costa Rica
Alouatta palliata 89 Costa Rica
Alouatta palliata 77 Costa Rica
Alouatta palliata 65 Costa Rica
Alouatta palliata 52 Costa Rica
Alouatta palliata 46 Costa Rica
Alouatta palliata 41 Costa Rica
Alouatta palliata 33 Costa Rica
Alouatta palliata 21 Costa Rica
Alouatta palliata 31 Costa Rica
Alouatta palliata 102 Costa Rica
Alouatta palliata 113 Costa Rica

— Alouatta palliata 115 Costa Rica
Alouatta palliata 01 Costa Rica
Alouatta palliata 27 Costa Rica
Alouatta palliata 32 Costa Rica
Alouatta palliata 39 Costa Rica
Alouatta palliata 45 Costa Rica
Alouatta palliata 51 Costa Rica
Alouatta palliata 59 Costa Rica
Alouatta palliata 76 Costa Rica
Alouatta palliata 84 Costa Rica

Alouatta palliata 9 Costa Rica

17
75

69

2

Alouatta palliata 68 Costa Rica
Alouatta palliata 107 Costa Rica
Alouatta palliata 116 Costa Rica
Alouatta palliata 003 Costa Rica
— Alouatta palliata 063 Costa Rica
Alouatta palliata 28 Costa Rica
Alouatta palliata 29 Costa Rica
Alouatta palliata 35 Costa Rica
Alouatta palliata 42 Costa Rica
Alouatta palliata 47 Costa Rica
Alouatta palliata 53 Costa Rica
Alouatta palliata 67 Costa Rica
Alouatta palliata 79 Costa Rica
Alouatta palliata 94 Costa Rica
Alouatta palliata 11 Costa Rica
Alouatta palliata 98 Costa Rica
Alouatta palliata 110 Costa Rica
Alouatta palliata 119 Costa Rica
Alouatta palliata 62 Costa Rica
*{ Alouatta palliata 85 Costa Rica
Alouatta Palliata 13 Costa Rica
Alouatta palliata 30 Costa Rica
Alouatta palliata 37 Costa Rica
Alouatta palliata 43 Costa Rica
Alouatta palliata 48 Costa Rica
Alouatta palliata 56 Costa Rica
Alouatta palliata 72 Costa Rica
Alouatta palliata 80 Costa Rica
Alouatta palliata 95 Costa Rica
Alouatta palliata 15 Costa Rica
Alouatta palliata 99 Costa Rica
Alouatta palliata 111 Costa Rica
Alouatta palliata 001 Costa Rica
Alouatta palliata 014 Costa Rica
Alouatta palliata 09 Costa Rica

L Alouatta palliata 100 Costa Rica
| Alouatta palliata 24 Costa Rica
|_ Alouatta palliata 49 Costa Rica
o1 DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto/978-958-763-567-6.cap.7
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Alouatta palliata 25 Costa Rica
Alouatta palliata 36 Costa Rica
49 Alouatta palliata 40 Costa Rica
Alouatta palliata 55 Costa Rica
Alouatta palliata 58 Costa Rica
Alouatta palliata 61 Costa Rica

Alouatta palliata 66 Costa Rica
65 Alouatta palliata 78 Costa Rica

Alouatta palliata 103 Costa Rica
Alouatta palliata 104 Costa Rica
Alouatta palliata 105 Costa Rica

Alouatta palliata 106 Costa Rica

Alouatta palliata 108 Costa Rica
Alouatta palliata 73 Costa Rica
Alouatta palliata AAB Costa Rica

59 Alouatta palliata 15 Pachijae River Ecuador
31 {‘1 Alouatta palliata 16 Pachijae River Ecuador
Alouatta palliata 15 Esmeraldas Ecuador

21|, Alouatta palliata 60 Porto Viejo Ecuador
Alouatta palliata 62 Porto Viejo

35 Alouatta palliata 61 Olan Ecuador
69 Alouatta palliata 61 Olan Ecuador
Alouatta palliata 19 Costa Rica

27

Alouatta palliata 20 Costa Rica

Alouatta palliata 22 Costa Rica

Alouatta palliata 26 Costa Rica

Alouatta palliata 34 Costa Rica

Alouatta palliata 54 Costa Rica

Alouatta palliata 81 Costa Rica

Alouatta palliata 121 Costa Rica

Alouatta palliata 122 Costa Rica

45 Alouatta palliata AAA Monte Verde Ecuador
Alouatta palliata 63 Porto Viejo Ecuador

6o _| Alouatta palliata 23 Costa Rica

Alouatta palliata 64 Costa Rica

Alouatta coibensis Trabeata 1 El montuoso RF Panama
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99||| Alouatta palliata 08 Costa Rica
Alouatta coibensis Trabeata 2 El montuoso RF Panama
Alouatta coibensis Trabeata 3 El montuoso RF Panama
Alouatta palliata 5 Los Katios NP Choc6 Colombia
53 Alouatta palliata 1 Cordoba Colombia
Alouatta palliata 2 Cordoba Colombia
Alouatta palliata 120 Costa Rica
99 Alouatta pigra 58 Peten Guatemala
4‘1/%0&0 pigra 38 Peten Guatemala
37 Alouatta pigra 59 Peten Guatemala
Alouatta caraya 2 Santa Ana Yacumo Bolivia
Alouatta sara 15 Madre De Dios River Pert
Alouatta sara 5 Mamoré River Bolivia
Alouatta sara 14 Madre De Dios River Pert
Alouatta sara 16 Madre De Dios River Peru
Alouatta sara 10 Madre De Dios River Pert
Alouatta seniculus 12 Javari River Pert
70,02 Alouatta seniculus 13 Javari River Per(
99| [~ Alouatta seniculus 47 Requema Ucayali River Peru
53 u}— Alouatta seniculus 11 Zapote Napo River Pert

97

61

55

Anexo 7.2. Arbol de méxima verosimilitud con la distancia Kimura 2, para diferentes especies de Alouatta

3 Alouatta seniculus 45 Requema Ucayali River Pert
Alouatta seniculus 18 Antioquia Colombia
89 Alouatta seniculus 5 Antioquia Colombia
69 Alouatta seniculus Antioquia Colombia
7 Alouatta seniculus 4 Valle Del Cauca Colombia
45| | Alouatta seniculus Pachitea River Perd

Alouatta seniculus 1 Valle Del Cauca Colombia

53 Lagothrix lagotricha cana 38 Manicore Brazil
rL Lagothrix lagotricha cana 41 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 39 Manicore Brazil

71

99

33 Lagothrix lagotricha cana 42 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 44 Manicore Brazil
Lagothrix lagotricha cana 35 Novo Aripuana Brazil

21 Lagothrix lagotricha cana 131 Humaita Brazil

61 Lagothrix lagotricha cana 133 Novo Aripuana Brazil

Lagothrix lagotricha cana 134 Novo Aripuana Brazil

71
41 Lagothrix lagotricha cana 132 Humaita Brazil
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Alouatta palliata 003 Costa Rica
Alouatta palliata 012 Costa Rica
Alouatta palliata 01 Costa Rica
Alouatta palliata 001 Costa Rica
Alouatta palliata 119 Costa Rica
Alouatta palliata 123 Costa Rica
Alouatta palliata 116 Costa Rica
Alouatta palliata 113 Costa Rica
Alouatta palliata 111 Costa Rica
Alouatta palliata 110 Costa Rica
Alouatta palliata 109 Costa Rica
Alouatta palliata 107 Costa Rica
Alouatta palliata 102 Costa Rica
Alouatta palliata 99 Costa Rica
Alouatta palliata 98 Costa Rica
Alouatta palliata 97 Costa Rica
Alouatta palliata 68 Costa Rica
Alouatta palliata 63 Costa Rica
Alouatta palliata 11 Costa Rica
Alouatta palliata 10 Costa Rica
Alouatta palliata 9 Costa Rica
Alouatta palliata 96 Costa Rica
Alouatta palliata 95 Costa Rica
Alouatta palliata 94 Costa Rica
Alouatta palliata 89 Costa Rica
Alouatta palliata 84 Costa Rica
Alouatta palliata 80 Costa Rica
Alouatta palliata 79 Costa Rica
Alouatta palliata 77 Costa Rica

59

Alouatta palliata 42 Costa Rica
Alouatta palliata 41 Costa Rica
Alouatta palliata 39 Costa Rica
Alouatta palliata 38 Costa Rica
Alouatta palliata 37 Costa Rica
Alouatta palliata 35 Costa Rica
Alouatta palliata 33 Costa Rica
Alouatta palliata 32 Costa Rica
Alouatta palliata 31 Costa Rica
Alouatta palliata 30 Costa Rica
Alouatta palliata 29 Costa Rica
Alouatta palliata 28 Costa Rica
Alouatta palliata 27 Costa Rica
Alouatta palliata 21 Costa Rica
Alouatta palliata 14 Costa Rica
Alouatta palliata CRJN Costa Rica
Alouatta palliata 9 Costa Rica

Alouatta palliata 85 Costa Rica
Alouatta palliata 13 Costa Rica

‘| Alouatta palliata 62 Costa Rica

I~ Alouatta palliata 100 Costa Rica
———————— Alouatta palliata 49 Costa Rica

|Alouatta palliata 25 Costa Rica
I

Alouatta palliata 36 Costa Rica
Alouatta palliata 40 Costa Rica
Alouatta palliata 55 Costa Rica
Alouatta palliata 58 Costa Rica

|| Alouatta palliata 61 Costa Rica

Alouatta palliata 66 Costa Rica

Alouatta palliata 78 Costa Rica

Alouatta palliata 103 Costa Rica
Alouatta palliata 104 Costa Rica
Alouatta palliata 105 Costa Rica
Alouatta palliata 106 Costa Rica
Alouatta palliata 108 Costa Rica

Alouatta palliata 24 Costa Rica

= Alouatta palliata AAB Costa Rica
— Alouatta palliata 73 Costa Rica
57|ﬂwtta palliata 15 Pachijae River Ecuador
B Alouatta palliata 16 Pachijae River Ecuador
Alouatta palliata 15 Esmeraldas Ecuador
Alouatta palliata 60 Porto Viejo Ecuador
Alouatta palliata 62 Porto Viejo
Alouatta palliata 61 Olan Ecuador
b Alouatta palliata 61 Olan Ecuador
Alouatta palliata 23 Costa Rica
Alouatta palliata 64 Costa Rica
Alouatta palliata 23 Costa Rica

29

69
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Alouatta palliata 76 Costa Rica
Alouatta palliata 75 Costa Rica
Alouatta palliata 72 Costa Rica
Alouatta palliata 67 Costa Rica
I~ Alouatta palliata 115 Costa Rica
= Alouatta palliata 063 Costa Rica
Alouatta palliata 65 Costa Rica
Alouatta palliata 59 Costa Rica
= Alouatta palliata 112 Costa Rica
Alouatta palliata 57 Costa Rica
Alouatta palliata 56 Costa Rica
Alouatta palliata 57 Costa Rica

Alouatta palliata 64 Costa Rica

El Alouatta palliata 14 Costa Rica
Alouatta palliata 20 Costa Rica
Alouatta palliata 22 Costa Rica
Alouatta palliata 26 Costa Rica
Alouatta palliata 34 Costa Rica
Alouatta palliata 54 Costa Rica
37

Alouatta sara 10 Madre De Dios River Peru
Alouatta sara 5 Mamoré River Bolivia
99———— Alouatta sara 16 Madre De Dios River Per(i
Alouatta sara 15 Madre De Dios River Pert
Alouatta sara 14 Madre De Dios River Pert
89 Alouatta seniculus 12 Javari River Peru
Alouatta seniculus 13 Javari River Per(
Alouatta seniculus 11 Zapote Napo River Pert

97 Alouatta seniculus 47 Requema Ucayali River Pert
Alouatta seniculus 45 Requema Ucayali River Pert
5 Alouatta seniculus 4 Valle Del Cauca Colombia

! Alouatta seniculus Pachitea River Per(

95 Alouatta seniculus 1 Valle Del Cauca Colombia
Alouatta seniculus 18 Antioquia Colombia

77 Alouatta seniculus 5 Antioquia Colombia

Alouatta seniculus 0 Antioquia Colombia

Alouatta caraya 2 Santa Ana Yacumo Bolivia

79 Lagothnx lagotncha cana 38 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 41 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 35 Novo Aripuana Brazil

Lagothrix lagotricha cana 42 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 44 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 39 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 131 Humaita Brazil

Lagothrix lagotricha cana 132 Humaita Brazil

Lagothrix lagotricha cana 133 Novo Aripuana Brazil

Lagothrix lagotricha cana 134 Novo Aripuana Brazil

99
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Anexo 7.3. Arbol bayesiano para diferentes especies de Alouatta

0.94/1.83/ [0.27.3.45]

0.96/0.53/ [0.04.2.26]

1/3.64/ [2.11.7.8]

1/0.64/ [0.34.2.32]

Lagothrix lagotricha cana 39 Manicore Brazil

Lagothrix lagotricha cana 42 Manicore Brazil

1/11.18/ [10.3.12.23]

0.91/2.12/ [0.03.3.69]

1/0.05/ [0.0.98]

1/0.14/ [0.02.2.63]

 —

—

At
At
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At
At
At
At
At
At
At
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L At

1/3.52/ [2.14.7.24]

0.56/1.07/ [0.2.49]

1/2.12/ [1.7.3.89]

12,45/ [1.9.4.06] -
0.99/138/ [0.03.1.9]

0.9/2.39/ [0.74.4.73]

0.8/0.58/ [0.13.1.78] ———
S

1/037/ [0.1.71]

0.54/0.28/ [0.1.63]
0.91/1.07/ [0.07.2.97]

—

e e—

gy
—C

I
T11/15.93/ [14.93.16.85] _|
L
—
S
T
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Lagothrix lagotricha cana 35 Novo Aripuana Brazil
Lagothrix lagotricha cana 131 Humaita Brazil
Lagothrix lagotricha cana 133 Novo Aripuana Brazil
Lagothrix lagotricha cana 134 Novo Aripuana Brazil
Lagothrix lagotricha cana 132 Humaita Brazil
Lagothrix lagotricha cana 41 Manicore Brazil
Lagothrix lagotricha cana 38 Manicore Brazil
Lagothrix lagotricha cana 44 Manicore Brazil

Ateles geoffroyi 16 Costa Rica
Ateles geoffroyi 7 Costa Rica
Ateles geoffroyi 4 Costa Rica
Ateles geoffroyi 21 Costa Rica
Ateles geoffroyi 15 Costa Rica
Ateles geoffroyi 19 Costa Rica

eles geoffroyi 23 Costa Rica
eles geoffroyi 22 Costa Rica
eles geoffroyi 13 Costa Rica
eles geoffroyi 14 Costa Rica
eles geoffroyi 18 Costa Rica
eles geoffroyi 10 Costa Rica
eles geoffroyi 20 Costa Rica
eles geoffroyi 12 Costa Rica
eles geoffroyi 9 Costa Rica

eles geoffroyi 11 Costa Rica
eles geoffroyi 3 Costa Rica

eles geoffroyi 17 Costa Rica
eles geoffroyi 8 Costa Rica

Alouatta pigra 58 Peten Guatemala
Alouatta pigra 38 Peten Guatemala
Alouatta pigra 59 Peten Guatemala
Alouatta caraya 2 Santa Ana Yacumo Bolivia

Alouatta palliata 61 Olan Ecuador

Alouatta palliata 61 Olan Ecuador

Alouatta palliata 60 Porto Viejo Ecuador

Alouatta palliata 62 Porto Viejo

Alouatta palliata 15 Pachijae River Ecuador
Alouatta palliata 15 Esmeraldas Ecuador

Alouatta palliata 24 Costa Rica

Alouatta palliata 54 Costa Rica

Alouatta coibensis Trabeata 3 El montuoso RF Panama
Alouatta palliata 64 Costa Rica

Alouatta palliata 23 Costa Rica

Alouatta palliata 26 Costa Rica

Alouatta palliata 122 Costa Rica

Alouatta palliata 08 Costa Rica

Alouatta palliata 2 Cordoba Colombia

Alouatta palliata 5 Los Katios NP Chocd Colombia
Alouatta palliata 1 Cordoba Colombia

Alouatta palliata 20 Costa Rica

Alouatta palliata 19 Costa Rica

Alouatta palliata AAA Monte Verde Ecuador
Alouatta palliata 73 Costa Rica

Alouatta palliata 81 Costa Rica

Alouatta coibensis Trabeata 2 El montuoso RF Panaméa
Alouatta palliata 22 Costa Rica

Alouatta coibensis Trabeata 1 El montuoso RF Panama
Alouatta palliata 121 Costa Rica

Alouatta palliata 63 Porto Viejo Ecuador

Alouatta palliata 34 Costa Rica

Alouatta palliata 120 Costa Rica

Alouatta palliata AAB Costa Rica

Alouatta palliata 38 Costa Rica

Alouatta palliata 11 Costa Rica

Alouatta palliata 29 Costa Rica

Alouatta palliata 77 Costa Rica

Alouatta palliata 98 Costa Rica

Alouatta palliata 49 Costa Rica
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0.82/3.09/}

[4.04.7.21]

0.82/4.58,

Alouatta palliata 43 Costa Rica
Alouatta palliata 32 Costa Rica

Alouatta palliata 84 Costa Rica

Alouatta palliata 80 Costa Rica
Alouatta palliata 01 Costa Rica
Alouatta palliata 45 Costa Rica
Alouatta palliata 112 Costa Rica

Alouatta palliata 115 Costa Rica
— Alouatta palliata 30 Costa Rica

[3.26.6.56]

L—— Alouatta palliata 51 Costa Rica
Alouatta palliata 63 Costa Rica
Alouatta palliata 111 Costa Rica
Alouatta palliata 123 Costa Rica
Alouatta palliata 44 Costa Rica
Alouatta palliata 96 Costa Rica
Alouatta palliata 16 Pachijae River Ecuador
Alouatta palliata 41 Costa Rica
Alouatta palliata 68 Costa Rica
Alouatta palliata 33 Costa Rica
Alouatta palliata 100 Costa Rica
Alouatta palliata 063 Costa Rica
Alouatta palliata 107 Costa Rica
Alouatta palliata 94 Costa Rica
Alouatta palliata 72 Costa Rica
Alouatta palliata 48 Costa Rica
— Alouatta palliata 003 Costa Rica

Alouatta palliata 10 Costa Rica
Alouatta palliata 31 Costa Rica
| — Alouatta palliata 27 Costa Rica

L Alouatta palliata 116 Costa Rica
Alouatta palliata 89 Costa Rica
Alouatta palliata 28 Costa Rica

Alouatta palliata 113 Costa Rica
Alouatta palliata 50 Costa Rica

4|_| Alouatta palliata 99 Costa Rica
— Alouatta palliata 001 Costa Rica

L Alouatta palliata 47 Costa Rica

,— Alouatta palliata 14 Costa Rica

Alouatta palliata 67 Costa Rica
t Alouatta palliata 46 Costa Rica
Alouatta palliata 76 Costa Rica

Alouatta palliata 79 Costa Rica
— Alouatta palliata 37 Costa Rica

—— Alouatta palliata 42 Costa Rica
— Alouatta palliata 85 Costa Rica

— Alouatta palliata 62 Costa Rica

Alouatta palliata 13 Costa Rica
Alouatta palliata 102 Costa Rica

! !
Alouatta palliata 57 Costa Rica

Alouatta palliata 95 Costa Rica

Alouatta palliata 110 Costa Rica
Alouatta palliata 75 Costa Rica
Alouatta palliata 09 Costa Rica
Alouatta palliata 35 Costa Rica

Alouatta palliata 53 Costa Rica
Alouatta palliata 119 Costa Rica
Alouatta palliata 012 Costa Rica
Alouatta palliata 97 Costa Rica
Alouatta palliata 39 Costa Rica
Alouatta palliata CRJN Costa Rica

0.83/1.88/ [1.4.28]

LEA/ouattu palliata 15 Costa Rica

Alouatta palliata 21 Costa Rica

Alouatta palliata 65 Costa Rica

Alouatta palliata 56 Costa Rica

Alouatta palliata 83 Costa Rica

Alouatta palliata 36 Costa Rica

_|_| Alouatta palliata 66 Costa Rica

Alouatta palliata 55 Costa Rica

Alouatta palliata 78 Costa Rica
Alouatta palliata 103 Costa Rica

Alouatta palliata 25 Costa Rica
Alouatta palliata 108 Costa Rica
Alouatta palliata 61 Costa Rica
Alouatta palliata 58 Costa Rica
Alouatta palliata 40 Costa Rica
[ Alouatta palliata 106 Costa Rica
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l—LE Alouatta palliata 104 Costa Rica
Alouatta palliata 105 Costa Rica
Alouatta palliata 109 Costa Rica
Alouatta palliata 9 Costa Rica
Alouatta palliata 59 Costa Rica
Alouatta palliata 52 Costa Rica
Alouatta sara 16 Madre De Dios River Pert
12271 11.24.72] Alouatta sara 10 Madre De Dios River Pert
Alouatta sara 15 Madre De Dios River Pert
| Alouatta sara 14 Madre De Dios River Perti
Alouatta sara 5 Mamoré River Bolivia
Alouatta seniculus 45 Requema Ucayali River Pert
I: Alouatta seniculus 5 Antioquia Colombia
Alouatta seniculus 0 Antioquia Colombia
0.89/1.56/ [025.2.43]| /07 [00.92) Alouatta seniculus Pachitea River Perd
0.76/2.35/ [1.39.4.5] Alouatta seniculus 1 Valle Del Cauca Colombia
Alouatta seniculus 18 Antioquia Colombia
Alouatta seniculus 4 Valle Del Cauca Colombia
Alouatta seniculus 47 Requema Ucayali River Pert
m‘z Alouatta seniculus 11 Zapote Napo River Pert
0.91/0.33/ [0.2.94] —— Alouatta seniculus 13 Javari River Per(
L—— Alouatta seniculus 12 Javari River Per(

1/2.27/ [0.6!

32)

1/3.94/ [1.93.5.86]
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