oliblanca Odocoileus virginianus goudotii (Foto B. Rodriguez, 2012)
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1. ANTECEDENTES DEL MONITOREO EN EL AREA PROTEGIDA

El Programa de monitoreo es un componente del Plan de manejo de cada area protegida que
actua como instrumento proveedor de informacién, para facilitar los procesos de planificacién,
puesta en marcha y evaluacién de las estrategias de manejo. (Florez et al, 2008).

Para Parques Nacionales Naturales, el monitoreo se refiere a: “Es el estudio regular o continuo del
estado de los valores objeto o prioridades de conservacién del drea protegida, de los factores que
los afectan o de los elementos relevantes de las situaciones de manejo, a través de una serie de
mediciones tomadas en el tiempo, de uno o mas elementos particulares, llamados variables, bajo
el propdsito de orientar vy verificar el impacto de las acciones de manejo y retroalimentar la
gestion del area protegida. El levantamiento de la informacién sobre las variables se hara a través
de disefios estandarizados de Monitoreo” (Adaptado de Sharpe, 1988, Estrategia Monitoreo
2010).

Si bien el seguimiento es importante para los VOC del Santuario, se debe partir de la realidad que
hay frente al conocimiento de las especies y de los ecosistemas o servicios ecosistémicos
identificados y priorizados, que se convierten en el eje fundamental tanto de la investigacién como
del monitoreo. Existen en el centro de documentacidn del Santuario, investigaciones y tesis de
grado sobre algunos temas de los VOC identificados pero aun asi, todavia hay grandes vacios de
informacidn. Por ello, para construir procesos de monitoreo sobre los VOC se debe partir de hacer
investigacion para levantar linea base de conocimiento durante al menos el corto y el mediano
plazo y empezar a monitorear a mediano y largo plazo, esto teniendo en cuenta las dificultades
que se presentan en el AP de tipo operativo, bajo presupuesto, responder a otras actividades
misionales y a otras eventualidades que puedan presentarse durante el desarrollo de la
investigacion y el monitoreo. En ese orden de ideas y teniendo en cuenta el poco conocimiento
que el equipo o el drea tiene sobre los VOC, se ha construido el presente documento.

A modo de contexto a continuacién se presenta informacién respecto a las acciones de generacion
de linea base y monitoreo para restauracion ecoldgica y ecoturismos que a la fecha se han
implementado en el Santuario.
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+* Monitoreo de Restauracién ecoldgica

-Restauracion ecolégica participativa en predios Mamarramos 1v 2:

Estos dos predios de 171.9 hectareas (Mamarramos 1 con 87.5 has y Mamarramos 2 con 84.4 has),
los adquirid la Administracion municipal de Villa de Leyva y por solicitud del equipo del Santuario
de Fauna vy Flora Iguaque, fueron cedidos al area protegida para actividades de conservacion.

En los predios Mamarramos 1 y 2 la actividad ganadera se llevd a cabo desde antes de Ia
Declaracién del Santuario en 1977 por mas de 20 aios, por lo que esta presidon generaba impactos
en el drea protegida, como la homogenizacidn de las especies especialmente en la zona plana y
baja de ambos predios, siendo dominante la especie exdtica pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y en algunos sitios se presentaban parches muy pequefios de vegetacidon arbustiva,
constituidos a veces por solo dos o tres especies vegetales tales como: tuno esmeraldo (Miconia
squamulosa), tuno negro (Miconia theaezans), cucharo (Rapanea sp) y garrocho (Viburnum
tinoides). En la zona alta de montafia y boscosa de ambos predios, el ganado transitaba libremente
por lo que el ramoneo de las especies juveniles era permanente, desapareciendo asi el sotobosque
gue impedia la regeneracién de las plantas. De igual forma este sector fue azotado por la tala
selectiva y la caceria que se daba hacia los afios 70’s, esto contribuyd a la pérdida de especies
maderables importantes como amarillos, pinos colombianos, laureles, robles y encenillos.

El proceso de restauracion ecoldgica se inicié en Diciembre de 2012, la Administracién de Villa de
Leyva costed algunos materiales como postes, alambre de pua y grapas con el fin de hacer el
aislamiento de los predios, actividades que fueron adelantadas por funcionarios y contratistas de
la AP.

La convocatoria fue dirigida a los usuarios del acueducto ASOCAPILLA DOS de la vereda Capilla
para involucrarlos en el proceso de restauracion. Fue necesario realizar talleres previos mediante
temas como el circulo de la palabra, el valor del agua, y la diversidad de flora y fauna del
Santuario, usando como recursos pedagdgicos el video y el juego.

Se hizo aislamiento con alambre de puas en la parte plana de los predios, esta accién detuvo las
presiones: transito de ganado y turistas para las 171.9 hectdreas de Mamarramos 1y 2. Asi mismo
para la fecha mencionada en la parte baja y plana de los predios, en aproximadamente dos
hectdreas, se sembraron 932 plantas de 10 especies nativas con un trazado de 103 arreglos
siguiendo 3 moddulos floristicos, que fueron distribuidos al azar en la totalidad del area que
corresponde a la zona donde abundaba el pastizal del predio; estos médulos se pensaron teniendo
en cuenta que los nucleos de sucesidn estuvieran lo mas cerca posible entre ellos para favorecer y
potenciar los nucleos naturales del enriquecimiento natural.
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Los mddulos que se usaron en la siembra se muestran a continuacién (Figura 1):

RESTAURACION PREDIO MAMARRAMOS SFF IGUAQUE

Disefio especies de plantas sembradas en parcela A.

1. Encenillo 2. Cucharo 3. Juco
4. Gague 5.Cucharo 6.Mano de oso
7. Cucharo 8. Cedro 9. Mano de oso

Maédulo B
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Médulo C
7- Espino
1- Cedro
2-Granizo
4- Juco
6- Mano de oso
S’/’ 8- Espino
-
3- Gaque
9- Gaque
5- Aliso

Figura 1. Disefios de siembra de plantas en la zona de restauracion del predio Mamarramos.

Los mddulos floristicos fueron disefiados por los funcionarios del Santuario de Fauna y Flora
Iguaque que en su momento estaban a cargo de esta actividad. Aunque con algunas debilidades
en su disefio e implementacion, esta actividad es valiosa para el equipo convirtiéndose en la
primera experiencia de iniciativa propia de restauracion.

Las plantulas sembradas fueron propagadas en el vivero del AP ubicado en la sede administrativa
Carrizal del Santuario. Las especies sembradas fueron: Juco o Garrocho (Viburnum tinoides),
Encenillo (Weinmannia tomentosa), Gaque (Clusia multiflora), Mano de oso (Oreopanax
bogotensis), Cucharo (Myrsine guianenssis), Aliso (Alnus jorullensis), Cedro (Cedrela montana),
Arrayan (Myrcianthes leucoxyla), Granizo (Hedyosmum bonplandianum), Espino (Duranta mutissi).
De esta manera el proceso de restauracién en los predios Mamarramos 1 y 2, se desarrollé asi:
restauracion ecoldgica activa (en aproximadamente dos hectdreas, en la parte plana y baja de los
predios que se encontraban en pastizal) donde se hizo la siembra de especies nativas y
restauracion ecoldgica pasiva (las restantes 169.9 hectdreas, area alta de los predios con bosque
andino que sufrié alteraciones por tala selectiva de plantas maderables). Se aclara que para esta
restauraciéon no se realizd ningln tratamiento al pasto kikuyo que era la especie dominante en el
area donde se hicieron las siembras, igualmente no se aplicé ninguna enmienda para condicionar
pH, ni tratamientos al suelo.
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En el afio 2013 por Unica vez, se realizaron labores de plateo (el tamafio del plato fue de 30 cm)
para facilitar el crecimiento de las plantulas debido a la fuerte competencia del pasto kikuyo que
en ocasiones ahoga las plantas o no les permite crecer con rapidez.

Para facilitar el seguimiento al desarrollo de las plantas nativas sembradas, en el afio 2014 se
implementaron tres (3) parcelas de monitoreo de 5*5 metros, en ellas se buscéd que se
conservaran los médulos que inicialmente fueron usados en la siembra; sin embargo, en algunos
maédulos no fue posible encontrar algunas de las especies por mortalidad, pero se intenté que en
las parcelas de monitoreo quedara representada la mayor diversidad de especies sembradas, con
la intencion de hacer seguimiento al comportamiento y desarrollo de las mismas. Se han tomado
datos de crecimiento de las plantas sembradas para altura (desde la base de la planta hasta la
copa) y de cobertura (eje x y eje y) con observaciones del estado (floracidn, fructificacion y
presencia de posibles enfermedades); de igual forma, se han hecho remplazos de individuos
muertos (se reemplazan las especies segun la disponibilidad del material vegetal que se encuentre
en el vivero Carrizal del drea protegida, asi que no siempre la especie de la planta muerta, coincide
con la especie de la planta con que se reemplaza) y se contintia con el enriquecimiento con plantas
nativas (se lleva el registro del enriquecimiento con plantas nativas con datos como fecha de
siembra, temporada seca o de lluvia, cantidades y especies).

En cuatro afos de implementacién de la restauracion ecolégica (2012 — 2016), es notorio observar
la disminucidén de pasturas exéticas frente a la recuperacion de coberturas nativas herbaceas y
arbustivas. De igual forma, se evidencia que, al incrementarse este tipo de coberturas vegetales
rasantes, de forma rapida también aparecen senderos, caminaderos y heces de fauna nativa, lo
que se convierte en indicios de presencia de armadillos, puerco espines, guaches, faras, ratones de
montafia, tinajos y especies de aves. Este retorno de animales propios del bosque en la zona
potrerizada en recuperacion, es un elemento fundamental del proceso de restauracién ecoldgica,
pues en este proceso se recuperan habitats y fuentes de alimento que atraen especies faunisticas,
lo que a su vez mantiene poblaciones de especies vegetales a través de las diferentes estrategias
de dispersién de semillas por animales.

La implementacion de los arreglos floristicos con distancias cortas entre si potencid el
enriquecimiento natural de especies pioneras, que son las encargadas de conformar las coberturas
rasantes importantes para la proteccién del suelo contra la erosién edlica, el arrastre de
sedimentos por lluvias y la pérdida rapida de humedad. De manera que también crean las
condiciones adecuadas para la germinacion y el mantenimiento de otras especies del estrato
arbustivo y arbdéreo que fueron las seleccionadas para la siembra en los disefios de restauracién.

También se ha evidenciado que los factores climaticos que no pueden ser controlados como los
periodos secos o lluviosos, pueden estar incidiendo en el desarrollo de las plantulas. Caso
particular, es la coincidencia del fenédmeno del nifio para el segundo semestre del afio 2015, meses
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en los que se registré gran afectacién en las plantas, lo que hizo que algunas resultaran quemadas
por el intenso verano y las bajas temperaturas. Incluso se presentd la mortandad de algunos
individuos que no resistieron los cambios bruscos de temperatura. Desafortunadamente no se
tomaron registros de cantidades y especies afectadas por este fenémeno.

- Predio Los Aljibes, afio 2004:
Sobre el proceso de esta siembra no hay informacién completa y escrita que repose en el centro

de documentacién del drea protegida; solamente se cuenta con el conocimiento de algunos
funcionarios antiguos que participaron en la actividad e informes donde no hay detalles o
claridades acerca de la siembra; a continuacion se menciona la informacion rescatada en los
informes de la actividad: “En el sector la Chorrera, predio Los Aljibes en cercanias a la
administracién del Santuario, hacia el aflo 2004 en aproximadamente dos hectareas, se realizé una
siembra de especies como Aliso (Alnus acuminata) y Arrayan (Myrcianthes leucoxila) que contd
con la participacion del grupo de sistemas sostenibles para la conservaciéon que en su momento
existié en la vereda Capilla Il. Se le hizo seguimiento hasta el segundo trimestre del 2011, teniendo
como resultado que estas especies prosperaron en sitios donde antes se presentaba pastizales de
kikuyo (Pennisetum clandestinum) para desarrollar la actividad ganadera”. Al respecto, tampoco se
encontraron documentos que den cuenta de los datos tomados de ese monitoreo. Esta siembra
hizo parte de la estrategia de restauracion ecoldgica en su momento; actualmente se observa un
buen desarrollo de las plantas sembradas, asi como un arribo de especies del bosque nativo que se
encuentra alrededor.

-Restauracion ecolégica participativa en la subcuenca la Colorada:

La Subcuenca La Colorada esta ubicada en las veredas Monte Suarez (Municipio de Arcabuco) y
Capilla (Municipio de Villa de Leyva), con un area de drenaje aproximado de 4.244,62 ha que
corresponden al 20,73% de la cuenca Cane lIguaque. Las alturas van desde 2.200 hasta 3.750
msnm. La precipitacion anual promedio es de 1.600 mm al afio. El caudal de la Quebrada La
Colorada en época de estiaje es de aproximadamente 180 |I/s aguas arriba de la bocatoma.

En la parte alta de la Cuenca, en el afio 2010 especificamente en seis predios que suman 310.9
hectareas, se implementd un sistema de pago por servicios ambientales (PSA) y se inicié también
una experiencia de restauracidén ecoldgica participativa en aproximadamente 5 hectareas, en
donde se sembraron especies nativas como Laurel (Myrica parvifolia), Encenillo (Weinmannia
tomentosa), Mano de oso (Oreopanax bogotensis), Gaque (Clusia multiflora), Aliso (Alnus
acuminata), Cucharo (Myrsine guianensis), Garrocho (Viburnum triphyllum), Tuno esmeraldo
(Miconia squamulosa), Cedro (Cedrela montana) entre otras, en zonas utilizadas anteriormente
para actividades agropecuarias en especial pastoreo.
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Alli se da inicio al seguimiento del proceso de restauracién mediante la implementacién de tres
parcelas con restauracion asistida y otras tres parcelas donde se disminuyeron los tensionantes
dando paso a la restauracién pasiva; lo que se buscaba era tener informacion referente al
progreso de las dos formas de restauracion y hacer el comparativo; sin embargo, no se cuenta con
los resultados escritos de dicho seguimiento en el centro de documentacién del area protegida.

Existe un registro y es el seguimiento de este proceso de restauracién ecoldgica a partir de
fotografias desde el aino 2011, tomadas una vez al ano en el mes de mayo para dar cuenta del
cambio a nivel de paisaje. Son fotografias tomadas desde los mismos puntos donde afo tras afio,
se observa el cambio en las coberturas: de pastizales de kikuyo a coberturas nativas arbustivas y
arbéreas (sembradas y las que aparecen por regeneracion natural) que han venido creciendo y
enriqueciendo por el arribo del bosque andino.

2. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS DEL PROGRAMA DE MONITOREO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Generar e implementar un programa de monitoreo para la obtencidn de informacidon oportuna y
sistematizada sobre el cambio del estado de los valores objeto de conservacién y las presiones que
los afectan, de tal forma que se pueda verificar la efectividad del manejo del Area Protegida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar para cada uno de los VOC seleccionados, la escala y la forma en que se abordara
el monitoreo y generar insumos para establecer criterios de Linea Base para Investigacion.

- Generar insumos para nutrir el portafolio de investigacién del SFF Iguaque y establecer
una Linea Base mas completa

- Orientar disefios para el monitoreo de las presiones que afecten a los VOC por variabilidad
y cambio climatico.

- Organizar la dindmica del monitoreo en el SFF Iguaque, en busca de gestionar recursos y
alianzas interinstitucionales.

- Implementar disefios de monitoreo para el monitoreo de los VOC seleccionados, que
arrojen informacion sistematizada de acuerdo a los estandares de la plataforma SULA.
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3. ARTICULACION CON OTRAS ESTRATEGIAS

Los componentes del Modelo de Planificacién del Manejo se encuentran interrelacionados vy
tienen en comun el cumplimiento de los objetivos de conservacién del Area Protegida. Con la
informacidn suministrada por el monitoreo se identifica el estado, nivel de amenaza vy
vulnerabilidad de los valores objeto de conservacidn, al tiempo que se determina el nivel de riesgo
que corren. Este andlisis de riesgo retroalimenta los objetivos y metas de las estrategias de manejo
las cuales tienen como mision favorecer las posibilidades u oportunidades de éxito de la
conservacion de estos valores objeto (Flérez et al., 2008).

El proceso de monitorear o hacer seguimiento a situaciones, escenarios, condiciones o
caracteristicas de los Valores Objeto de Conservacién priorizados en el Plan de Manejo debe estar
articulado con las demds estrategias del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque. Para ello fue
necesario realizar talleres con todos los integrantes del equipo del AP para establecer estas
estrategias y la manera en que seran implementadas para obtener la informacion requerida.

Desde la estrategia de divulgacién se puede implementar la linea de Educaciéon Ambiental, se
debe facilitar la divulgacién hacia los habitantes sobre el estado de los VOC y su importancia de
conservacioén en el Santuario, pues es la comunidad local quien mas conoce su territorio y puede
aportar informacion relevante sobre el estado, amenazas y presiones de las especies y de los
ecosistemas. La educacidon ambiental no es solamente referida a los talleres que son impartidos en
las escuelas y colegios de los municipios de influencia sino que es a través del didlogo y acciones
permanentes con la comunidad que se dan cambios positivos en la forma de pensar y en las
actitudes frente a los servicios ecosistémicos y los ecosistemas que los proveen. Los resultados de
la educacién ambiental, la investigacidn y el monitoreo deben ser participativos e incluyentes para
lograr un proceso de apropiacion por parte de la comunidad.

El monitoreo de los VOC cuenta con un gran soporte que es la linea de Control y Vigilancia, pues
es a través de los recorridos por el area protegida, que se realizaran la mayor parte de la toma de
datos y de observaciones para el seguimiento periddico segun los disefios que sean utilizados para
cada caso.

A través de la Gestion Técnica y Administrativa del Santuario el monitoreo puede encontrar
apoyo en Universidades, y Centros de Investigacidn, pues en la medida que se da respuesta a los
vacios de informacion surgen mas preguntas que se convierten en proyectos investigativos los que
a su vez requieren de disefios de monitoreo para el seguimiento y eventual toma de decisiones
para controlar, mejorar y conservar los VOC del AP.

La Investigacion acompanada por las instituciones académicas y las generadas desde el AP asi
como la informacidn resultante de procesos de monitoreo proporciona un informe sobre el estado
real de la biodiversidad y las presiones que la amenazan.
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La informacién generada por el monitoreo es transversal a todas las estrategias del AP ya que
define de manera especifica cudl es la situacién de las variables relacionadas con el estado de las
coberturas vegetales, las poblaciones de fauna y flora, al igual que la calidad del agua y suelos
entre otros; también como se reporta la situacion de los indicadores de presién relacionados con
las actividades antrépicas y fendmenos naturales que amenazan los valores objeto de
conservacién, de acuerdo con lo priorizado en los programas de monitoreo (Flérez et al, 2008).

En la figura 2 se muestra como se relacionan las lineas descritas con el monitoreo de los VOC en el
area protegida:

i projecosce ||
§ Investgacon J

Figura 2. Interrelaciéon de las lineas estructurales que apoyan al
programa de monitoreo en el SFF Iguaque

4. EL MONITOREO COMO MECANISMO DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO INMERSO EN EL
CAMBIO GLOBAL

Segln Bernal G. (com. per.) el monitoreo es importante ya que puede dar cuenta de afectaciones
a nivel de especies y ecosistemas por variabilidad climatica y este debe estar orientado al
seguimiento de cambios en: aspectos hidroldgicos y climaticos a escala local y multitemporal,
modelos de incremento térmico altitudinal, tasas de evapotranspiracion, procesos fenolégicos de
las especies nativas y de las especies exdticas e invasoras, caudales ecoldgicos, balances hidricos
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en sub y microcuencas y en humedales estratégicos, aforos y batimetrias en fuentes hidricas,
capacidad de retenciéon de agua, estudios ecohidrolégicos de alta montafia, entre otros.

En el caso de los humedales y lagunas, como reservas de agua, es importante reconocer si
representan un factor de resiliencia a la escasez permanente o estacional en los ecosistemas
sometidos a dicho estrés. Por tal razén, los humedales son especialmente importantes en la
conservacién de ecosistemas aridos o con estaciones secas muy marcadas, en los cuales son
vitales para la supervivencia de gran parte de la fauna, elevando la capacidad de carga y la
biodiversidad de los mosaicos ecoldgicos en que participan (Alcaldia Mayor de Bogota - SDA 2008).
Los factores determinantes de la estructura y funcién del humedal son hidraulicos. Por lo tanto, la
homeostasis del humedal se beneficia de la resiliencia de la red de drenajes, la cual suele ser alta,
con una fuerte tendencia a mantener y recuperar su dinamica natural, salvo ante alteraciones
hidraulicas o climaticas muy severas y extensas (Alcaldia Mayor de Bogota - SDA 2008).

Los humedales y lagunas concentran flujos de agua, materiales, energia y organismos a escala
regional, no sélo de su cuenca aferente, sino de otros muchos ambitos. Por ello, su resiliencia se
basa no sdlo en la disponibilidad constante de tales elementos constitutivos, sino en la resiliencia
respectiva de los procesos ecoldgicos regionales que los aportan (migraciones, inundaciones,
erosion, etc.) (Alcaldia Mayor de Bogotd - SDA 2008). Monitorear cambios en el nivel de lamina de
agua, de flujos (entradas y salidas) y de presencia/ausencia de especies asociadas a los humedales
y lagunas ayuda a comprender como estos fendmenos podrian estar relacionados con la
variabilidad climatica.

Por otra parte, diversos estudios han sefialado que el incremento de la temperatura global esta
directamente asociado con el aumento de las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), en especial del diéxido de carbono (CO3) en la atmésfera (IPCC 2007, IDEAM, 2011 en Phillips
et al., 2011). En este sentido, la degradacidn y conversion de los bosques a otro tipo de coberturas
destinadas a usos antropogénicos, han contribuido significativamente al aumento de las emisiones
de estos gases (IPCC 2007 IDEAM, en Phillips et al., 2011).

En este contexto, los proyectos de Reduccién de Emisiones por Deforestacién y Degradacion de los
bosques, conocidos como REDD, se perfilan como iniciativas importantes para mitigar los efectos
de la deforestacion, y mantener o mejorar la capacidad de almacenamiento de carbono de estos
ecosistemas a través de acciones de conservacidon o manejo sostenible. Por consiguiente, entre las
principales actividades que se deben realizar en este tipo de proyectos, estan: i) estimar las
reservas o contenidos de carbono almacenadas en los bosques; ii) cuantificar y monitorear la
localizacidon y extensién de la deforestacion de los bosques. En general, los bosques almacenan
carbono en la biomasa aérea y subterrdanea de los arboles (biomasa viva), en la necromasa (masa
muerta) y en el suelo (IPCC 2007, GOFC-GOLD 2009 en Phillips et al., IDEAM, 2011). Sin embargo,
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la medicion de las reservas de carbono en algunos compartimientos es dificil y costosa.
Actualmente para los proyectos REDD solo se exige la estimacion de las reservas de carbono
almacenadas en la biomasa aérea (Phillips et al., IDEAM, 2011).

Cambios en la susceptibilidad de las coberturas a los incendios forestales tienen también
repercusiones en el clima global. La revisidn Global de Incendios Forestales (Rowell & Moore, 2000
en Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2002) reporta que las evidencias
sustentan que el planeta experimenta un ciclo de retroalimentacidn positiva en el cual, el Cambio
Climatico Global, exacerbado por los incendios forestales y la deforestacién, incrementa la
frecuencia de fendmenos climaticos como El Nifio, que a su vez, causan mas incendios forestales.
A medida que el planeta se calienta, la frecuencia e intensidad de los fendmenos de El Nifio puede
incrementarse, lo cual significa que ocurran climas calidos mas extremos y mayor nimero de
incendios forestales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2002).

Los incendios forestales provocan contaminacidn térmica temporal en todos los componentes del
ecosistema, emiten particulas nocivas a la atmédsfera y compuestos que contribuyen al
calentamiento global del planeta. Es evidente que los incendios forestales inciden negativamente
en el cambio climatico, incluyendo la pérdida de la vegetacién es un sumidero natural de CO..
Teniendo en cuenta lo anterior, el impacto es doble, ya que la vegetacion deja de absorber CO; al
mismo tiempo que la combustion contribuye a las emisiones de éste y otros gases (Mataix, 1999
en Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2002). Estas alteraciones inciden en
el balance natural de emisiones y absorcidn de gases de efecto invernadero — GEl por parte de las
coberturas vegetales (Cornejo & Fernandez, 2000 en Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2002).

Las cenizas y carbones producto de la combustidn de los incendios van a parar a las corrientes y
cuerpos de agua, tornandolos turbios, disminuyendo considerablemente su calidad para ser
consumida por el hombre y los animales; ademas, aportan a la sedimentacidn, contaminacién e
impacto negativo sobre la fauna acuatica (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2002).

La quema de biomasa contribuye de manera importante a la contaminacién del aire con particulas
y gases toxicos y de invernadero a nivel mundial. Los datos del inventario preliminar de Gases de
Efecto Invernadero en Colombia (Gonzélez, 2001 en Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2002) sugieren que el cambio de uso de la tierra y la silvicultura, representadas
principalmente por actividades de tala y quema in situ de bosques, son responsables de cerca del
67% de los 167.046 Gg de didxido de carbono CO, emitidos, asi como de otros gases de efecto
invernadero como el mondxido de carbono — CO (23%), 6xido nitroso — N,O (16%), otros éxidos de

S0 9001
(Rl

Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,
Pag. 19 de 138 Boyaca, Colombia
www.pargquesnacionales.gov.co




PARQUES

_ il

QRCIONALgo

¥

SITVANLYN

)
€coLons\®

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

. ) PAZ EQUIDAD EDUCACION
Parques Nacionales Naturales de Colombia

Santuario de Fauna y Flora Iguaque

()

nitrégeno — NOx (13%) y metano — CHs (12%). (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2002).

5. ANALISIS DE PRIORIZACION DE VALORES OBJETO DE CONSERVACION Y ELEMENTOS PARA
MONITOREO

5.1 Objetivos y valores objeto de conservacién

A partir de la reformulacion del Plan de Manejo para el Santuario de Fauna y Flora de lguaque,
mediante los talleres de discusién constructivos con el equipo del AP y de la retroalimentacion del
PM vigente del Santuario (2007-2012), se replantearon los siguientes tres objetivos de
conservacién y nueve valores objeto de conservacion asociados:

1.

Objetivo de Conservacion 1: Conservar muestras representativas de los ecosistemas de
paramo, humedales, bosque andino y ecosistema subxerofitico degradado del Santuario
de Fauna y Flora Iguaque para mantener su biodiversidad asociada y favorecer la
conectividad subregional.

Valores Objeto de Conservacién asociados:

C
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Ecosistema de paramo (paramo propiamente dicho y subparamo)
Bosque andino
Ecosistema subxerofitico

Grupo de frailejones (subtribu Espeletiinae, familia Asteraceae): a la fecha identificadas
Espeletia barclayana, Espeletia boyacensis, Espeletia murilloi, Espeletia tunjana (En
Peligro) Espeletiopsis garciae (En Peligro), Espeletiopsis guacharaca, Espeletiopsis
pleiochasia, Espeletiopsis pleichasia var. socotana, Paramiflos glandulosus (Vulnerable) y
dos especies mas en revisidon que pueden resultar endémicas para el Santuario.

Pava: Penelope montagnii
Venados: Odocoileus virginianus goudotii y Mazama rufina

Objetivo de Conservacion 2: Conservar los ecosistemas asociados a las microcuencas de
los rios: lguaque, La Colorada, El Roble, Campo Hermoso, Pomeca, Samaca y Leyva, al
interior del SFF lguaque, para aportar a la provision de servicios ecosistémicos
relacionados con la regulacién hidrolégica y climatica, en los municipios del area de
influencia.
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+* Valores Objeto de Conservacion asociados:
+* Humedales o lagunas Ojo de Agua, Cazadero e Iguaque

** Recurso hidrico, asociado a las microcuencas: Iguaque y La Colorada, al interior del
Santuario

3. Objetivo de Conservacidon 3: Conservar los complejos lagunares asociados a la cultura
Muisca, presentes en el Santuario, por la importancia histdrica y cultural que ellos
representan.

Valor objeto de Conservacién asociado Conservar los complejos lagunares asociados a la cultura
Muisca, presentes en el Santuario, por la importancia histérica y cultural que ellos representan:

% Laguna de lguaque

5.2 Valores Objeto de Conservacidn priorizados para el monitoreo

Aunque se proyecta disefiar e implementar disefios de monitoreo para los valores objeto de
conservacién (VOC) mencionados algunos en articulacion con instituciones académicas o de
investigacion; desafortunadamente el area no cuenta con la capacidad técnica y presupuestal para
monitorear los nueve (9) VOC seleccionados. Por lo anterior, se realizaron talleres internos donde
a partir de la concertacidon con el equipo, se priorizaron tres (3) de los nueve (9) VOC para dirigir la
gestion del Area Protegida y enfocar tanto proyectos de investigacion como el desarrollo de
actividades de monitoreo en procura de la conservacion de los mismos durante la vigencia del Plan
de Manejo.

Respecto al monitoreo de la cobertura de los ecosistemas, se debe mencionar que desde el Nivel
Central de PNNC se hace monitoreo a las coberturas de las areas protegidas del sistema de
Parques. Sin embargo, actualmente, la resolucién cartografica usada desde el nivel central no
brinda mayores aportes al monitoreo de las coberturas vegetales especificamente para el SFF
Iguaque; por lo anterior para los VOC que representan los ecosistemas presentes en el Santuario
(bosque alto andino y andino; paramo y subparamo; y subxerofitico) es necesario que nivel central
realice un ajuste a la escala a 1:25000 para que de esta forma el area protegida, por su extension,
pueda ser visible. Es de aclarar que al momento del ajuste de esta escala desde el Nivel Central de
PNNC, el area podra utilizar esta informacidn para incluirse en los procesos de monitoreo.

De acuerdo a lo planteado, los VOC priorizados por parte del equipo del Santuario para monitorear
son:
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% Grupo de frailejones (subtribu Espeletiinae, familia Asteraceae): a la fecha identificadas
Espeletia barclayana, Espeletia boyacensis, Espeletia murilloi, Espeletia tunjana (En
Peligro), Espeletiopsis garciae (En Peligro), Espeletiopsis guacharaca, Espeletiopsis
pleiochasia, Espeletiopsis pleichasia var. Socotana, Paramiflos glandulosus (Vulnerable) y
dos especies mas en revisidn que pueden resultar endémicas para el Santuario.

Los frailejones son un Valor Objeto de Conservacidn de Sistema de Parques Nacionales Naturales,
asi mismo la Direccién Territorial Andes Nororientales, ha priorizado que los frailejones se
conviertan en un VOC a nivel regional ya que es en los departamentos de Boyacd, Santander y
Norte de Santander donde se encuentran dos de los centros de especiacion y endemismo de la
subtribu Espeletiinae, y es por ello que se debe promover la gestion y conservacién junto con las
entidades competentes en la regién y las comunidades locales.

Por tratarse de especies sensibles, representativas, de distribucién restringida y muchas de ellas
en categoria de amenaza, el Santuario de Fauna y Flora Iguaque ha identificado la necesidad de
iniciar proyectos de investigacion para avanzar en el levantamiento de linea base del conocimiento
y a partir de ello generar el monitoreo para todas las especies de frailejones identificadas y por
identificar en el area protegida.

Sin embargo, para las especies en categorias de amenaza como Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU) halladas en el Santuario, se hace urgente
realizar monitoreo sobre el estado de estas poblaciones. El frailejon Espeletia tunjana,
recientemente registrado para el Santuario es especialmente importante para el area protegida y
para Parques Nacionales Naturales en general, pues de acuerdo con registros preliminares de la
distribucién de la Subtribu en las Areas Protegidas Nacionales, esta especie solo ha sido registrada
en el SFF Guanenta Alto Rio Fonce donde a la fecha solo se ha registrado un individuo, mientras
que en el SFF Iguaque se observan poblaciones con mas de 1000 individuos; por tanto se podria
decir que el SFF Iguaque es la Unica area de conservacion nacional que alberga poblaciones de E.
tunjana una especie En Peligro de Extincidn y notablemente afectada por ganaderia y agricultura
en su area actual de distribucién en Boyaca (com. per. Betsy Viviana Rodriguez Cabeza, profesional
investigacién y monitoreo SGM Nivel Central PNNC).

Por ello, el monitoreo para la vigencia del actual Plan de Manejo se enfocara en estas tres especies
de frailején Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU)
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consideradas en categoria En Peligro y Vulnerable de acuerdo con la Resolucién 192 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible?.
* Humedales o Lagunas Ojo de Agua, Cazadero e Iguaque y
+» Recurso hidrico asociado a las microcuencas: Iguaque y La Colorada, al interior del
Santuario

El Santuario de Fauna y Flora Iguaque ha priorizado los dos VOC hidricos: Humedales paramunos o
Lagunas de origen glaciar Ojo de Agua y Cazadero; y el Recurso hidrico asociado a las
microcuencas en este caso: Cane y Mamarramos, que se encuentran en el macizo de Iguaque,
dado que son la Unica fuente hidrica para las comunidades campesinas y sus actividades
agropecuarias para los tres municipios de influencia del Santuario (Arcabuco, Villa de Leyva y
Chiquiza cabecera municipal San Pedro de Iguaque), asi como de abastecimiento para las
actividades de recreacién y turismo de Villa de Leyva. Por lo anterior estos valores objeto de
conservacioén representan una sentida importancia ecolégica y social a nivel local.

De acuerdo a esto, el equipo consideréd monitorear dos lagunas: Ojo de Agua y Cazadero por ser
las mds criticas debido a la alta presion por el uso directo de las comunidades campesinas, asi
como las dos microcuencas: el Rio Cane y la Quebrada Mamarramos en donde existen concesiones
de agua de PNN.

Con respecto a los avances del equipo del Santuario, el atributo “cantidad” ha venido siendo
monitoreado por los funcionarios para las dos lagunas y las dos microcuencas mencionadas, esto
sin dejar de lado la gestidn que se realizara para contar con los apoyos contemplados en el marco
de convenios con universidades para monitorear el atributo “calidad”.

Segun lo mencionado, en adelante, se presentard el desarrollo de los siguientes capitulos
orientado hacia el monitoreo de los tres VOC priorizados:

1- Grupo de frailejones subtribu Espeletiinae: Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae
(EN), Paramiflos glandulosus (VU);

2- Humedales o Lagunas Ojo de Agua y Cazadero;

3- Recurso hidrico asociado a las microcuencas: Iguaque y La Colorada al interior del
Santuario (dos microcuencas: el Rio Cane y la Quebrada Mamarramos)

! Resolucién 192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. “Por la cual se establece el
listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica colombiana que se encuentran en el
territorio nacional, y se dictan otras disposiciones.”
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5.3 Presiones priorizadas para el monitoreo

+« Ecoturismo
Por otra parte, también se ha determinado que se implementen actividades de monitoreo sobre
una presién que ha sido identificada por el equipo del Santuario en el marco de la reformulacién
del Plan de Manejo como importante por su afectacion a los diferentes VOC, se trata del turismo
qgue se desarrolla en el area protegida. Este monitoreo en el presente programa, se enfocard en
dos sentidos: aves afectadas por el turismo y el estado del sendero.

La actividad de turismo es una presidén que impacta en los ecosistemas que son valores objeto de
conservacion como el bosque andino y el ecosistema de paramo (paramo propiamente dicho y
subparamo), este ultimo altamente afectado por el sendero que conduce a la Laguna Sagrada de
Iguaque. Adicionalmente la actividad genera un efecto indirecto sobre los VOC de filtro fino
(frailejones, venados y pavas) por lo tanto se reconoce su importancia.

En el Plan de Manejo del SFF de Iguaque el turismo se contempla como una de las Situaciones de
Manejo: “Actualmente se estdn desarrollando actividades turisticas sobre el paramo, ecosistema
altamente fragil y de importancia vital principalmente para el suministro y regulacién hidrica en la
region, razones que soportan su caracter de intangibilidad; esta situacién deteriora su estado y por
lo tanto su capacidad de generacién de servicios ecosistémicos acordes con su figura de
proteccion”.

El turismo formal afecta los ecosistemas de bosque andino, altoandino y paramo seco, al ser
atravesados por los senderos Clarinero y Bachue desde la entrada del Santuario hasta la laguna de
Iguaque. Mientras que el turismo informal estd presionando el ecosistema subxerofitico por el
transito de turistas y especialmente por motos y cuatrimotos; asi como los ecosistemas altoandino
y paramo seco por el paso de turistas que acampan, hacen fogatas, pisotean la vegetacién y hacen
uso de las lagunas no autorizadas para la visitancia. Vale la pena mencionar que la mayoria de
incendios forestales que han ocurrido en el Santuario se presume han sido originados por acciones
humanas, entre estos los turistas que ingresan por senderos no autorizados y hacen fogatas o
dejan colillas de cigarrillos, residuos sélidos y vidrios en el drea protegida, residuos que se han
encontrado durante los recorridos de control y vigilancia.

Las actividades que se generan tanto por turismo formal e informal son pisoteo, terrazeo, residuos
solidos y liquidos, dafio de vegetacidn, extraccion de material vegetal y animal, ahuyentamiento
de fauna, entre otras afectaciones. (Para mayor detalle ver: Evaluaciéon de Impacto Ambiental -
Actividad de senderismo sendero hacia la Laguna Sagrada de San Pedro de Iguaque. Anexo Plan de
Manejo del SFF de Iguaque, 2017- 2021). Por lo anterior, es importante generar actividades de
monitoreo teniendo en cuenta algunos indicadores como erosidn, cobertura vegetal y ancho del
sendero. Asi mismo, se plantea monitorear la composicidn de aves de los ecosistemas que son
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atravesados por los senderos turisticos y que estan siendo afectados por esta actividad. Este

monitoreo se facilitard con la implementacién del Plan Uso Publico (PUP) que el drea protegida
pretende implementar con sus respectivas fases comenzando con el diagnéstico en el aifio 2017;
pues para este documento PUP que incluye la actividad del ecoturismo, se han planteado acciones

de monitoreo a los VOC afectados por esta presion.

De igual forma, no se descarta que para desarrollar el monitoreo para la presién del ecoturismo,
este serd abordado al momento de contar con el apoyo de una Universidad o una Entidad
Académica, que cuente con la experiencia y la disponibilidad de personal para este tipo de
actividades.
“* Incendios forestales

Relacionada con la anterior presidn, existe en el SFF Iguaque una segunda presion que igualmente
se ha priorizado como importante, referido a los incendios forestales que suceden con mayor
frecuencia hacia la zona sur del Santuario, afectando principalmente las coberturas vegetales de
ecosistemas subxerofitico, subparamo seco y robledales asociados a canadas y quebradas que
surten de agua a los municipios principalmente de Chiquiza y Villa de Leyva.

Como se menciond anteriormente, se infiere que las principales causas de los incendios que han
ocurrido en el Santuario han sido por manos criminales, especialmente de turistas que ingresan a
las areas no autorizadas y cazadores que realizan esta actividad prohibida dentro del area
protegida y que en la busqueda de sus presas, hacen quemas localizadas para ahogar con el humo
al animal obligandolo a salir de la cueva.

El monitoreo para la presidn de incendios forestales, serd abordado al momento de contar con el
apoyo de una Universidad o una Entidad (Fundacidn, ONG, Institucion Académica, entre otros) que
cuente con la experiencia y la disponibilidad de personal que lideren un proceso de monitoreo
formulado de manera conjunta y que responda a las necesidades y preguntas del area protegida
para implementar acciones de prevencion y de respuesta.

De otra parte, es importante resaltar que una presidon que influye fuertemente tanto para las
actividades de monitoreo como para las de restauracidon ecolégica e investigacidn es la presencia
de predios privados que representan cerca del 97% del territorio dentro del Santuario y esto limita
las acciones de gestidon del area, pues se depende de los acuerdos a que se lleguen con los
propietarios para el desarrollo de acciones; por tanto la situacion de manejo “uso, ocupacion y
tenencia” es otro tema que genera presidon y resulta prioritario monitorear el proceso de
saneamiento predial, lo cual se tiene proyectado a mediano y largo plazo desde la Direccion
Territorial Andes Nororientales para el area protegida. Frente a este tema se debe hacer
seguimiento y monitoreo al tema juridico, a los acuerdos ambientales y sociales con los
propietarios, a la liberaciéon de los predios en el contexto de espacializacion dentro de los
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ecosistemas del AP y a las acciones que alli se implementen desde control y vigilancia,
investigacion, monitoreo y restauracion.

6. ANALISIS DE ESTADO: ANALISIS DE INTEGRIDAD

A partir de los aportes y conocimiento de los funcionarios mds antiguos y recientes del AP, de las
discusiones constructivas del equipo en la reformulacién del PM, de los talleres orientadores de la
Direccién Territorial Andes Nororientales y de la Subdireccion de Gestién y Manejo de Nivel
Central, de la revision de documentos como el Plan de Investigaciones y Monitoreo que hacen
parte del Plan de Manejo del SFFI vigente, asi como de la revision de proyectos y tesis de
investigacion del centro de documentacién del Santuario, se hace un andlisis del estado de cada
uno de los VOC que han sido identificados y priorizados para el monitoreo.

El lineamiento nacional del documento Manual de Monitoreo del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia (2007), expone que la primera fase de la ruta planteada es hacer un analisis
de integridad. Este paso permite la priorizacidn de un primer grupo de valores objeto a monitorear
segln su importancia desde el punto de vista de la integridad ecoldgica. Para puntualizar los
valores objetos mas relevantes en la evaluacion de integridad; Parrish et al., (Plan de Manejo del
SFF Iguaque 2016-2021), sugieren primero seleccionar sistemas o comunidades ecoldgicas como
objetos de conservacidon y ademas de ello identificar especies individuales con caracteristicas
ecoldgicas Unicas que no estén representadas en las comunidades o sistemas ecoldgicos antes
escogidos.

Con la intencién de ampliar el tema en mencidn, se cita textualmente el analisis de integridad
ecoldgica que fue elaborado para la actual reformulacién del Plan de Manejo del SFFI (2017-2021):

El drea de estudio corresponde a un mosaico de 6.914 ha de extension y posee 17 clases de
coberturas distribuidas en 1.167 fragmentos. En su conjunto la clase bosque (denso y abierto)
alcanza 1.972 ha que corresponden al 28,5% de la extension total de las coberturas que
conforman el AP. En relacion con la configuracién espacial, dicha extensién estd distribuida en 202
fragmentos (parches) dentro de los cuales el mas grande alcanza casi 12 ha. Segun el indice del
parche mas grande, el bosque tiene el fragmento mas grande (LPI 11,8), lo que quiere decir que un
solo fragmento ocupa el 11,8% de la extension total de todas las coberturas del AP. El drea nucleo
efectiva (TCA) total es de 561 ha; este indice mide el area interior de bosque eliminando el efecto
de borde, es decir el espacio por dos parches vecinos de clases diferentes, dado que existe una
zona transicional (ecotono) entre ellos. En otras palabras, mide la pureza todos los parches que
pertenecen a una misma clase (bosque denso).
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Después del bosque, las coberturas de herbaceas (altas y bajas) y arbustos (abiertos y densos)
tienen los valores mas altos de indices de area total (TA) y proporcién, pero, contrariamente al
bosque, los indices de parche mas grande (LPI) son muy bajos, variando entre 1,11 y 3,3 ha con un
total de 677 parches. Una sintesis de tales indices sefiala que en su conjunto las coberturas sin
estructura de bosque, en total cubren el 5.529,9 ha que corresponde al 80% de la extension total
de las coberturas, distribuidas asi: los herbazales (bajos, altos, con arboles) corresponden a
3.062,7 ha (52,1%) y los arbustos (abiertos y densos) a 1.934,1 ha (27,9%).

Por su parte son las coberturas correspondientes a uso agropecuario (cultivos, pastos limpios y
pastos enmalezados) las que tienen una extension total de 205,3 ha (2,97%) distribuidas en 144
fragmentos.

A partir del andlisis de integridad ecoldgica, se cita la reflexién del profesional Villarreal que hace
al interior del documento Plan de Manejo del SFFI (2016-2021):

Dado el nivel de alteracion alcanzado de los ecosistemas originales del AP y la dificultad de
discriminar las coberturas naturales de las transformadas incluidas en una misma clase, por
ejemplo, entre herbdceas bajas de formaciones naturales de pdramo y herbaceas bajas
sucesionales de dreas degradadas, para nuestros propdsitos interesan los indices del bosque
andino denso y abierto (VOC). No obstante, se dificulta la interpretacién de algunos de ellos.
Adicionalmente, los indices de cuantificacion de la estructura del mosaico (parches, corredores,
matriz) son sensibles al drea minima que puede representase cartograficamente (resolucion) de
las unidades de analisis.

Ademas, en consideracién a que en el mapa original de coberturas del AP (Baptiste 2007) no es
posible diferenciar las coberturas de vegetacién secundaria, derivadas mayormente de la
ocurrencia de incendios forestales, se llevd a cabo un proceso de generalizacidon categérica de las
clases que conforman dicho mapa, para lo cual se determinaron las coberturas (poligonos) de
origen natural, seminatural y transformadas; esto revela que existen dos grandes zonas muy
contrastantes en cuanto al tipo de coberturas dominantes en cada caso, cuyo limite lo establece el
rio Cane, asi:

Zona sur: Ampliamente dominada por coberturas vegetales secundarias en diversos estados de
sucesion vegetal como resultado de la ocurrencia frecuente de incendios forestales (ej. los mas
recientes 1994, 2003 y 2010), dando origen a un paisaje muy degradado bajo condiciones
climaticas con déficit de humedad ambiental (<850 mm/afio) distribuido entre los limites inferior
(2.400 m) y superior (3.100) en este sector del area protegida. La vegetacion dominante estd
compuesta por herbazales y arbustales, donde son frecuente especies de gramineas invasoras. Se
resalta la existencia de un bloque continuo remante de bosque andino distribuido en las laderas
occidentales de la cuchilla Morronegro.
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Zona norte: Esta zona se localiza al norte del rio Cane y defiere ampliamente de la zona sur, pues
presenta un notable aumento de la precipitacion (1.200-1.800 mm/afio) y se presenta una
cobertura vegetal de bosque y arbustos naturales casi continua altitudinal (2.700-3.100 m) vy
latitudinalmente en buen estado de conservacién, en términos generales. Esta situacidon puede ser
extensiva al paramo, al eliminar casi enteramente las presiones por ganaderia.

En ambas zonas las dreas dedicadas a uso agropecuario son dispersas y estdn confinadas en
pequefios sectores, especialmente al suroriente del territorio del AP.

Se puede concluir que la cobertura vegetal origen natural (bosque y arbustales y herbazales de
paramo) corresponden al 68.6% (4.750,1 ha) de la extensién del SFF Iguaque; las coberturas
seminaturales (vegetacion sucesional) al 28,4% (1.968,2 ha); y las coberturas y transformadas
(cultivos y pastos) al 3,0% (205,0 ha). En conjunto esta dos ultimas conforman el 31,4% (2.173 ha).
Es decir, que la tercera parte del AP ha sido transformada mayormente en coberturas vegetales
secundarias. Se reconoce en este ejercicio, sin precedentes, la primera aproximacion al
conocimiento cercano del estado de alteracion del SFF Iguaque. Lo que se aprecia en el siguiente
mapa del estado-presidn del SFF Iguaque:

LEYENDA

O% oscuetsubivaram:) 68 5%)

Coberturas semeaturales.
(vegetacion secundaria) (28.4%)

Coberturas wanstormadas

Figura 3. Mapa de Estado-Presion del SFF Iguaque
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7. ANALISIS DE AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGO

La vulnerabilidad junto con la amenaza resulta en una funcién denominada riesgo, que expresa la
probabilidad de extincién de un valor objeto de conservacién (Arango & Chavez, 2003; Chavez,
2002; Restrepo 2003, Citados por Montenegro 2005 en Plan de Manejo, 2017-2021). El anadlisis de
riesgo para los VOC del SFF Iguaque fue realizado a partir de la herramienta estructurada por
Eraso, et al. (2013), y por medio de la calificacion de los atributos de intensidad, extension y
persistencia obtiene el nivel de importancia de las amenazas, entendido como la severidad de
impacto de una amenaza sobre los valores objeto de conservacion, las amenazas pueden ser de
origen natural, antrépico o climatico, de otra parte orienta el andlisis de vulnerabilidad que a su
vez integran los escenarios de riesgo para cada uno de los VOC.

Antes de pasar a los resultados obtenidos en el andlisis de riesgo a continuacidn se presentan las
principales presiones identificadas por el equipo del Santuario, destacdndose en negrilla aquellas
que inciden mds directamente sobre los valores objeto de conservacion priorizados para el
monitoreo son las siguientes:
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Figura 4. Distribucidn espacial de las amenazas a los objetos de conservacidn. Fuente: talleres internos del
equipo de trabajo SFF Iguaque 2013, y ejercicio con O. Eraso 2012, GPM, segln lineamentos institucionales.

Para la priorizacion de los VOC y las presiones a monitorear, se tuvo en cuenta especialmente el

impacto de las presiones que afectan los VOC relacionados con el servicio ecosistémico recurso

hidrico, dado el uso directo que sufre al convertirse en la Unica fuente de agua para los habitantes

campesinos de los municipios de influencia del AP.

Conforme al contexto anterior el equipo de trabajo del Santuario, obtuvo el siguiente anlisis
vulnerabilidad para los VOC priorizados a monitorear:

% Grupo de frailejones (subtribu Espeletiinae, familia Asteraceae): Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU)
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El andlisis de vulnerabilidad indica que:

v

Los frailejones por tener distribucion restringida y habitats tan especificos son mds
susceptibles a los cambios en su habitat al igual que a la aparicion de plagas y

enfermedades.

Los incendios forestales son una gran amenaza y en el Santuario, esta situaciéon ha sido

recurrente en los ecosistemas subxerofitico y pdramo seco.

Las especies priorizadas se encuentran en las categorias de amenaza EN y VU y en el
Santuario se encuentran en los ecosistemas mencionados y en la transicion de estos
donde suelen presentarse los incendios De acuerdo a Calderdn, et al. (2005) la principal
amenaza que estd operando sobre los frailejones es la transformacién de su habitat

natural, entre ellas los incendios.

Los fendmenos de la nifia y el niflo son eventos extremos del clima que afectan a los
frailejones, por ser especies restringidas y especialistas a condiciones climaticas, de
humedad y de tipo de relieve.

La siguiente grafica presenta el andlisis de riesgo, donde se evidencia el nivel de importancia

de las amenazas y algunos elementos de vulnerabilidad
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Se considera a este VOC en alto riesgo dado su vulnerabilidad critica por su condicién de
distribucidn restringida, su sensibilidad a eventos de variabilidad y cambio climdtico, sumando su
susceptibilidad ante eventos de incendios forestales.

R/

+* VOC Humedales paramunos de origen glaciar: lagunas Ojo de Agua y Cazadero

Por su parte la vulnerabilidad analizada para los humedales o lagunas paramunas esta
condicionada por:
v" Alta demanda de agua en la regidn por ser las Unicas fuentes de agua
v" Sensibilidad alta al cambio y la vulnerabilidad climatica
v' las lagunas mas expuestas a la radiacién solar presentan mayor vulnerabilidad y
sensibilidad a los eventos de variabilidad climatica del ecosistema de paramo, ya que hace
parte de este ecosistema, adicionalmente
v’ sufre perturbaciones por la alta demanda de recurso hidrico de la regién que hace uso de
ellos, por ser las Unicas fuentes oferentes.

En consecuencia, la figura presenta los escenarios de riesgo, donde se evidencia el nivel de
importancia de las amenazas y algunos elementos de vulnerabilidad.

Humedales paramunos

Turismo Incendios Coplaciones Cranadernia F. Mifia F. Mifio
Forestales de agua

Grafica 2. Analisis de riesgo VOC Humedales Paramunas de origen glaciar: Ojo de Agua, Cazaderoy
de Iguaque (en verde: leve, rojo: critico)
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%+ VOC Recurso hidrico asociado a las microcuencas: Iguaque y La Colorada al interior del
Santuario

Las microcuencas mencionadas que han sido identificadas para monitoreo presenta el siguiente
analisis de vulnerabilidad:

v" Sensibilidad a la variabilidad climéatica (PP)

v" Dependencia del estado de conservacion del paramo y bosque andino

v" En el contexto regional las microcuencas del SFFI son la Unica fuente de abastecimiento de
aguaAfectacion en la capacidad de regulacién y provisién, por turismo, incendios
forestales, captaciones de agua, fendmeno del nifio y potencialmente la construccién de la
represa

v adicionalmente se ha calificado en vulnerabilidad alta, debido a la dependencia que tiene
el servicio del buen estado de conservacién del ecosistema que lo provee y la alta
demanda de este en la region.

A continuacién, se presenta en la figura el analisis de riesgo considerado por el equipo del
santuario:

Recurso hidrico

16
14
12
10

ON O W

Grafica 3. Andlisis de riesgo VOC Recurso hidrico asociado a las microcuencas al
interior del Santuario (en amarillo: moderado, rojo: critico)

En este orden de ideas, el andlisis arroja un nivel de vulnerabilidad critico para los tres VOC
priorizados para monitoreo teniendo en cuenta las principales amenazas mencionadas arriba,
como se muestra en la Tabla 1:
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Tabla 1. Vulnerabilidad de VOC priorizados para monitoreo en el Santuario de Fauna y Flora de Iguaque.

VOC SFFIGUAQUE NIVEL DE VULNERABILIDAD
Grupo de frailejones de la subtribu

Espeletiinae: Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN), Paramiflos
glandulosus (VU)

Humedales paramunos de origen glaciar:
Ojo de Agua y Cazadero

Recurso  hidrico asociado a las
microcuencas: Cane y Mamarramos, al

interior del Santuario

8. ANALISIS DE ESTRATEGIAS DE MANEJO

De acuerdo al plan estratégico expuesto en el Plan de Manejo del SFF lguaque (2017-2021) el

Objetivo Estratégico es: Mantener y recuperar los atributos de los ecosistemas representativos del

SFF Iguaque, que contribuyan a la proteccién de la biodiversidad, a la generacién de servicios

ecosistémicos y a la conectividad y complementariedad subregional, como medidas de adaptacidn

y mitigacidn al cambio climatico, en el marco del cambio global. Para ello, se plantean Objetivos de

Gestion para garantizar la conservaciéon de los VOC y disminuir las presiones que los afectan asi:

1-

1S0 9001

O cnles

Incrementar la gobernabilidad del AP, mediante acciones de saneamiento predial,
prevencion, control y vigilancia, para el logro de los objetivos de conservacion.

Establecer medidas de prevencién y restauracion, mediante la implementacién del Plan de
emergencia y contingencias y el programa de restauracion ecoldgica, que aporten a la
recuperacion de los ecosistemas, en especial de aquellos que han sido transformados.
Regular la actividad ecoturistica y uso del recurso hidrico, en las zonas de recreacidn
general exterior y de recuperacidn; y de educacidn en la zona histérico-cultural, mediante
la formulacién e implementacién de los instrumentos de ordenamiento de uso publico,
educacion, interpretacion ambiental e incentivos a la conservacion.

Generar informacion para la toma de decisiones de manejo efectivo del area, mediante la
implementacion del portafolio de proyectos de investigacién y el programa de monitoreo.
Generar capacidad instalada en el equipo, a través de la cualificacion del personal y el
fortalecimiento técnico, operativo y financiero, para el manejo efectivo del Santuario.
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6- Coordinar con las autoridades competentes y las organizaciones sociales los procesos e

instrumentos de ordenamiento territorial, que aporten a la integridad ecoldgica del
Santuario de Fauna y Flora, en el contexto de las cuencas de la jurisdiccion, la Zona
Amortiguadora propuesta y los corredores de conservacion, garantizando asi los servicios
ecosistémicos para el desarrollo regional.

9. INDICADORES SELECCIONADOS PARA EL MONITOREO

En la tabla 2 que se presenta a continuacidn, se muestran los indicadores que se incluyen para
cada disefio de monitoreo en implementacién desde el afio 1, asi:

Tabla 2. Indicadores propuestos para el monitoreo en el SFF Iguaque.

Elemento Indicadores
p::::i::r::e I\:l(:emn'\);?\i(t’:ree';o Estado Presion Respuesta
VOC: Recurso | Oferta hidrica | Caudal disponible N.A. N.A.
hidrico asociado | disponible para
a las | el Rio Cane. Qdisp=am-(Qmmm*0.25)- Qconc
microcuencas:
lguaque y La | Objetivo  del Donde:
Colorads, al | monitoreo: Qdisp: Oferta hidrica disponible en el rio Cane
interior del | Detectar
Santuario cambios en la Qm: Es el caudal mensual reportado para el rio Cane
oferta  hidrica (L*s)
disponible de un
voc asociado a | gmmm: Es el caudal minimo medio mensual
fuentes l6ticas | histérico. Hasta momento corresponde a 131 L*s
descontando la | registrados en el mes de febrero de 2016 durante la
demanda  por | ocurrencia del fenémeno del nifio. Este cambiarfa si
concesiones y el | se registra un caudal mas bajo.
caudal
ambiental. Qconc: Es el caudal total concesionado por PNN para
el rio Cane a la fecha. En este momento es una
constante de 45L*s. En el momento que se otorgue
otra concesion debera sumarse el caudal
concesionado.
VOC: Cambio en las | %Cob= (Jcobertura de especies nativas / Area total | N.A. N.A.
Ecosistemas coberturas muestreada) * 100
Bosque andino | vegetales
y subxerofitico % S (Porcentaje de supervivencia)=  #vivos (N°
Objetivo del | individuos vivos)/ #sembrados (N° individuos
monitoreo: sembrados)Estratos de vegetacion es la estructura de
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Detectar especies: arboreas, arbustivas, herbaceas
cambios en las

coberturas

vegetales al

iniciar un

proceso de

restauracion
ecoldgica con
diferentes
estrategias
entre ellas la
erradicacion de

especies
exoticas y
siembra de

especies nativas
con el fin de
promover
procesos de
sucesion
ecoldgica
secundaria.

lconiec

Se aclara que para los disefios en formulacién, se tendra claridad sobre los indicadores a partir del
afio 2.

8. DISENOS DE MONITOREO PARA LOS VALORES OBJETO DE CONSERVACION Y PRESIONES
PRIORIZADAS EN EL SFF IGUAQUE

8.1 Disefios de monitoreo en implementacidon en el primer afio de vigencia del Programa de
Monitoreo

8.1.1 Monitoreo del recurso hidrico asociado a la microcuenca del rio Cane al interior del
Santuario.

Antecedentes

El macizo de Iguaque, en el que se enmarca territorialmente el SFF Iguaque, constituye una zona
de vital importancia para el abastecimiento de agua para el consumo humano vy las actividades
agropecuarias de los municipios localizados en su periferia Villa de Leyva, Chiquiza, Sachica y

Arcabuco.

1S0 900
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La escorrentia superficial del macizo de Iguaque conforma parte de la red de drenaje de las
cuencas de los rios Cane y Pémeca, que, a su vez, de acuerdo con la zonificacidon hidroldgica del
IDEAM, hacen parte de la Subzona hidrografica del Rio Suarez, de la Zona hidrografica Sogamoso,
perteneciente al Area Hidrografica Magdalena- Cauca.

El SFF Iguaque constituye un darea vital por los servicios ecosistémicos hidricos que provee; sin
embargo, conforma una verdadera isla inmersa en una matriz intensamente transformada,
dominada por pastos y cultivos y por areas severamente erosionadas bajo condiciones climaticas
secas, lo que obliga a dirigir esfuerzos de conservacién del agua que provee el Santuario para
garantizar su provisidon de agua para la creciente demanda. (Plan de Manejo SFF Iguaque, 2017-
2021).

En la regién los esfuerzos interinstitucionales, con la participacién del AP, han venido
implementando proyectos de incentivos econdmicos (pago por servicios ambientales) para la
conservacién o recuperacion de los recursos hidricos en areas estratégicas. A la fecha, dos
proyectos estdn operando exitosamente del AP o en la ZA y uno mas estd en proceso de
implementacién. Tales iniciativas se convierten en una estrategia de intervencidon para dar
solucidn a los conflictos socioambientales generados por la disponibilidad y demanda de agua para
el consumo humano y para las actividades agropecuarias, y permiten adoptar decisiones durante
el proceso de planificacidn del AP, que reduzcan los riesgos asociados a la disminucién y optimicen
los beneficios socioecondmicos derivados de la conservacion. (Plan de Manejo SFF Iguaque, 2017-
2021)

Como se ha dicho con anterioridad, para desarrollar actividades de monitoreo es indispensable
apoyarse en proyectos de investigacion que aporten en la construccidon de linea base sobre el
conocimiento de los valores objeto de conservacién. En ese sentido, para el caso del recurso
hidrico existen muchos temas por explorar desde el componente bidtico, fisico quimico, de
valoracidon econdmica y social, entre otros, siendo este Ultimo de gran importancia para los
habitantes de la regién por ser el Macizo de Iguaque la Unica fuente que provee este recurso.

Por ello, la metodologia para monitoreo se debe articular con la implementaciéon de
investigaciones alrededor del tema. Actualmente el equipo del Santuario viene desarrollando
acciones que sirven como insumo al monitoreo de cantidad de agua que ofrecen las fuentes
hidricas priorizadas para el drea protegida. Por lo que se cuentan con datos de monitoreo por
medio de aforos con método de flotadores.
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Figura 5. Microcuencas al interior del SFF Iguaque. Tomado Plan de Manejo SFFI 2016-2021

Aungue no se cuenta con las herramientas y equipo sofisticado de medicidn, estas actividades han
arrojado informacién clave tanto para la determinacién de la disponibilidad del recurso como para
decisiones en el seguimiento de las concesiones otorgadas por el Santuario. Por ello, en la tabla se
presenta el resumen de las actividades insumos del monitoreo que se han venido implementando:
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Tabla 3. Actividades insumo para monitoreo y que se vienen desarrollando en el drea alrededor del VOC
recurso hidrico de las microcuencas Quebrada Mamarramos y Rio Cane.

.. Indicadores
Actividades que el .
Objetivo de monitoreo equipo del Santuario ha | Temporalidad proptjesﬂtos enel Atrll'futosa
venido adelantado t!lseno de monitorear
monitoreo del RH
Evidenciar la oferta hidrica | Aforos en las fuentes | Mensual Caudal disponible | Caudal medio
de la que dependen los | hidricas priorizadas en minimo
ecosistemas y habitantes de | época en periodo seco y mensual  mas
la zona amortiguadora del | lluvioso. bajo (Q mmm)y
Santuario, con el fin de Umbral minimo
generar informacion de gestion de
relevante para la toma de recurso hidrico
decisiones que permitan el (%Q mmm)
mantenimiento y la
proteccion  del  recurso
hidrico asociado a las
microcuencas de los rios:
Cane y Mamarramos al
interior del SFF Iguaque.
Evaluar calidad de agua en | Toma de muestras de | Semestral Calidad del
las fuentes hidricas | calidad de agua para recurso hidrico
Quebradas Carrizal y Los |analisis de dos fuentes
Francos para constatar si el | hidricas Quebradas
funcionamiento del sistema | Carrizal y Los Francos en
de tratamiento de aguas | compafiia de habitantes
residuales es efectivo para|de la comunidad de la
el mejoramiento hidrico en | zona amortiguadora,
beneficio de las | para determinar nivel de
comunidades de la zona | contaminacién por
amortiguadora ecoturismo, presencia de
ganado y permanencia
de funcionarios
Verificar el cumplimiento de | Proceso de seguimiento | Mensual Caudal Caudal
los compromisos adquiridos | a las concesiones de agua concesionado
segln la normatividad que | otorgadas en segun
rige PNNC de las | cumplimiento de la resolucién  de
concesiones de agua | normatividad otorgamiento
otorgadas a las Juntas de
Acueducto,  Asociaciones,
Empresas de  servicios
publicos y personas
naturales (captaciones
formalizadas)

Las actividades presentadas en la tabla, incluyen ademads de los aforos en las microcuencas
priorizadas, otras actividades desarrolladas en fuentes hidricas de importancia para el area
protegida. Asi mismo, se realiza el seguimiento a las concesiones de agua otorgadas, pues esto a
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C)
su vez, hace parte del ordenamiento del recurso hidrico cuya linea base es la oferta del mismo a
través de los aforos.

Durante el afo 2015 entre agosto y diciembre, se inicia el desarrollo de la investigacion
“Construccién de un indice de calidad ecoldgica para la microcuenca Mamaramos (Boyacsj,
Colombia) a partir del anadlisis multivariante” por la Universidad Pontificia Bolivariana de
Santander en la quebrada Mamarramos. Se tomaron muestras para analizar presencia de
macroinvertabrados en temporada seca y durante el cierre temporal del SFFI al publico por el
fendmeno del nifio. Esta investigacion aun se encuentra en curso, por lo que a la fecha del
presente documento no se cuenta con resultados o conclusiones sobre el tema.

Pregunta

éCudles son los cambios en la oferta hidrica a través de aforos de caudal medio mensual, como
soporte para la toma de decisiones frente a los caudales concesionados y el caudal ambiental?

Indicador

Mediante talleres orientados por los profesionales especializados para monitoreo y recurso hidrico
de la DTAN, el Santuario de Fauna y Flora de Iguaque identifico el indicador de “caudal disponible
para fuentes hidricas léticas, en nuestro caso para el Rio Cane”.

La hoja metodoldgica de este indicador se puede observar en el Anexo 1.

Umbral
aforo menor o igual a 2.0 * Qmmm
aforo (2.01*Qmmm - 2.5 Qmmm)/2
aforo > 2.51*Qmmm
Protocolo

Temporalidad: Tres veces al mes, especificamente los dias 10, 20 y 30 de cada mes

Area de estudio: Para este disefio, se tuvieron en cuenta los puntos de aforos que se han venido
realizando desde el afio 2015 por los funcionarios del Santuario, y que se han dispuesto en las
captaciones de los Acueductos Esvilla y el Roble Segunda Etapa, separadas entre si
aproximadamente 100 m; con el fin de establecer la variacidn del caudal natural versus el caudal
que queda después de la captacion.
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Los puntos de muestreo en el rio Cane son los siguientes:
1. Antes de la captacién del Acueducto Esvilla
2. Después de la captacion del Acueducto Chaina (antes del limite del SFF Iguaque)

3. Antes de la captacion del Acueducto Chaina sobre la Quebrada Chaina (debido a que la

qguebrada Chaina es un afluente del Rio Cane)

A continuacidn, el mapa que muestra los puntos anteriormente descritos:

Localizacién de sitios de muestro de calidad del agua y de aforo de caudal
VOC microcuencas Mama Ramos y Cane (cuenca media)

Microcuenca Mamarramos

y >
— — e b
2 g e o1 icasuco z
3 - :\--_~f‘ SN P V\ 4 o
y KL ﬁr/ g L 7S s 2 .
B ) M 2
SRSV X N 177 : : )
/N SN T e ’ ‘/ 7 R 4 A\ (-3
(T Pt N AR S g s
" g A o § ' .l N\ o
T - G s
¢ 7 1 g e ) e ,;" S A '—""0
: H = A : S 5
£ ;.(\ P s
. A/-‘/ i -’.’< - — ) P A Aforode caudal
i 1 z - d @ Muestro de calidad del agua
S 4 0o - ‘ i
o o . Vo
E' e d N R / E B Regiz limnimétrica
e /e Y 7. st
7 S\ A B 28t . Cuenca media Rio Cane
L/ > e WL 4 75 —_— = -
3 L. Y §-€5 " >
aoe’ g o o Fy y - Q .
ey e =% _°“° Iadue N Z < A A \ -
N e [ 45 D -
NS g Ay LS % = > 3
. W WA i
-
. f :
a
=]
-
L ks e yo Py e e

@ 7 Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,
150 9001 Pag 41de 138 Boyacé, Colombia
Wwww.pargquesnacionales.gov.co

«»icontec «»icontec

SCCERI28953 CO-sC CERaz8983 GP-CER328950



PARQUES

_ il

QRCIONALgo

L TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

¥

Parques Nacionales Naturales de Colombia
Santuario de Fauna y Flora Iguaque

SITVANLYN

OECOLQNB"
Métodos de campo
Una vez en el sitio de muestreo los funcionarios deberdn realizar el aforo, consistente en:
Flotadores (Area/Velocidad)

Consiste en el lanzamiento de flotadores (pimpones) en un tramo de la fuente, con una distancia
conocida de, generalmente 10 mts. Se toma el tiempo que demora el flotador en recorrer dicha
distancia y se hace un promedio de diez lanzamientos. Posteriormente se toma el ancho de 3
puntos a lo largo de la distancia en la que se lanzaron los flotadores y en cada uno de los anchos se
toman las profundidades promedio. Para el calculo de caudal se hace un promedio de los tiempos
de los flotadores y se calcula el drea del tramo con la informacidn de los promedios de los anchos
y las profundidades y finalmente se determina un caudal promedio por medio de la divisién del
area sobre la velocidad como se muestra a continuacion (ver Tabla 4, Anexo 2).

Cada vez que se haga el registro de un aforo deber3a ser registrado como en el siguiente formato
ejemplo de Excel:

Tabla 4. Formato de campo para toma de informacion con método de flotadores

FORMATO DE CAMPO PARA TOMA DE INFORMACION CON METODO DE FLOTADORES
FUENTE HIDRICA RIO CANE CORDENADAS N 5°39'48,8" | W 73°26" 18
CLIMA nublado sin lluvia ALTITUD 2803 msnm +/- 3m
MUNICIPIO Chiquiza VEREDA Rio abajo
FECHA 15/09/2016 HORA 10:30
AREA VELOCIDAD
ANCHO PROMEDIO LANZAMIENTOS
SECCIONES PROFUNDIDAD (mts) S . TIEMPO (seg) DISTANCIA (mts)
(mts)
1 0,11 1 14
2 0,16 2 15,5
1,72
3 0,24 3 13
4 0,39 4 13,7
5 0,07 6 14
6 0,135 7 13,2
10
7 0,22 8 14,8
8 0,13 3,65 9 13,4
9 0,21 10 12,8
10 0,23
11 0,02
12 0,08 2,6
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13 07
14 0,285
15 0,35
16 0,05
PROMEDIO 0211 2,657 PROMEDIO 13,82
VELOCIDAD
A
AREA TOTAL (mtsh2) 0,5612 SUPERFICIAL(mty/seg) 0,72

CAUDAL (lts/seg) 406,03

Una vez en la Sede Administrativa los datos registrados en campo deberan ser consignados en la
estructura de datos de SULA.

Actualmente el monitoreo se realiza de manera sencilla mediante el aforo descrito previamente;
no obstante, esto cambiaria en caso que en el marco del proyecto KFW se adquieran equipos

como:

1. Limnimetro: La mira o limnimetro es una regla graduada, que se utiliza para medir fluctuaciones
de los niveles del agua en un punto determinado de una corriente o de un cuerpo de agua
(Iénticos y l6ticos).

2. Molinete: Un molinete o micromolinete es un instrumento constituido por una rueda con
hélices, la cual, al ser sumergida en una corriente gira proporcionalmente a la velocidad de la
misma y permite medir el caudal.

En cuyo caso, al adquirir el molinete el método usado se describe a continuacién:
Molinete (Area/Velocidad)

El tipo de micromolinete a emplear es de hélice; cuando mas grandes sean los caudales o mas
altas sean las velocidades, mayor debe ser el tamafio del molinete.

Cada molinete debe tener un certificado de calibracién en el que figura la férmula para calcular la
velocidad; que son calibrados en laboratorios de hidraulica: cuya férmula general es la siguiente:

v=an+b
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Dénde: v = velocidad del agua (m/ s)
n = numero de vueltas de la hélice por segundo.
a = paso real de la hélice en metros.
b = velocidad de frotamiento (m / s)

Para obtener la velocidad media de un curso de agua se deben medir la velocidad en dos, tres o
mas puntos, ubicados a diversas profundidades de la secciéon del canal. Las profundidades
sugeridas en las cuales se mide las velocidades son las siguientes:

Tirante de agua (d) Profundidad de lectura del correntémetro
Cm Cm

<15 d/2

15<d<45 0.6d

>45 0.2d y 0.8d o también 0.2d, 0.6d y 0.8d

El lugar donde se va a efectuar la medicidn de la velocidad del agua, se conoce como la seccidn
transversal del curso de agua, esta debe estar ubicada en un tramo del cauce o canal donde el
flujo de agua tenga las siguientes caracteristicas:

1. El flujo sea paralelo entre si

2. Las velocidades sean suficientes para una buena utilizacién del correntémetro, en caso se use
este instrumento.

3. Las velocidades sean constantes, para una misma altura del tirante de agua.
La primera caracteristica exige a su vez:

1. Un tramo recto de cauce, que sus margenes sean rectas y paralelas.

2. Un lecho estable, y

3. Una seccién transversal de flujo relativamente constante a lo largo del tramo recto.

Las instrucciones de funcionamiento y uso del micromolinete hacen parte del archivo de bitacora
del equipo y que estara disponible para los usuarios del mismo en la Sede Administrativa del
Santuario.

Al momento de hacer la compra del micromolinete, se procederd hacer los ajustes y calibraciones
correspondiente para que los datos de 2015 y 2016 puedan ser analizados junto con los que se

1S0 9001
& icontec
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tomen a partir de 2017. Se haran las correcciones del método de flotadores para estandarizacion
de datos con el método del molinete para reportar estos datos a la Plataforma SULA.

Cada vez que se haga el registro de un aforo con micromolinete, debera ser registrado en el
siguiente formato Excel (ver Tabla 5, Anexo 3. Ejemplo de formato interno construido por el
equipo del Santuario que esta sujeto a modificaciones):

Tabla 5. Formato para la toma de datos de aforo liquido por correntémetro

Anexo 3.
Formato para la toma de datos de aforo liquido por correntometro (micromolinete)
FECHA
HORA Inicial
ESTACION O PUNTO MEDICION Final
CORRENTOMETRO UTILIZADO / ECUACION DE CALIBRACION Coordenadas Lat
Micromolinete SFF Iguaque Punto medicién Long
Aforador: Anotador: Corriente :
. . PROFUNDIDADES [m] REVOLUCIONES VELOCIDADES [m/s]
Distancia
desde punto Prof Total Prof Medicion Vueltas T V Puntual V media
inicial [m] N/T
[m] [m] No [Seq] [m/s] [m/s]

Andlisis de datos

Para el cdlculo de la oferta hidrica se utilizard la férmula y las variables que se indican a

continuacién.
Qdisp=Qm - (Qmmm*0.25) — Qconc

Donde;

Qdisp: Oferta hidrica disponible en el rio Cane

Qm: Es el caudal mensual reportado para el rio Cane (L*s)

150 9001
(Rl
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Qmmm: Es el caudal minimo medio mensual histdrico. Conforme al monitoreo realizado para los
afios 2015-2016 periodo en el que presenté un evento El Nifo, el caudal minimo medio mensual
registrado corresponde a 131 L*s ocurrido en el mes de marzo 2016. Se aclara que este valor
podria cambiar en el momento que se registre un caudal minimo medio mensual menor a este.

Este Qmmm es afectado por un porcentaje de descuento de 25% sugerida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) en 2004 para realizar la estimacién de un
caudal ambiental, se aclara que estas estimaciones que aunque rapidas no suelen ser demasiado
precisas no obstante de acuerdo a los avances que se vayan logrando para construir un enfoque
holistico o de calidad ecoldgica, se empleara este enfoque el cual es ampliamente usado por
autoridades ambientales.

QConc: Es el caudal total concesionado por PNN para el rio Cane a la fecha. En este momento el
valor corresponde a una constante de 45 L*s. Se aclara que en el momento que se otorgue otra
concesién bien por Corpoboyacd o por PNN a este valor constante se le deberd sumarse el valor
del caudal concesionado.

Una vez calculado el valor se deberdn tener en cuenta los siguientes umbrales

aforo menor o iguala 2,0 *
Qmmm

NIVEL ALERTA (media entre los

valores) aforo 2.01*Qmmm - 2.5 Qmmm

aforo > 2.51*Qmmm

Dichos umbrales fueron establecidos tomando como base la informacién obtenida durante los
aforos realizados por el equipo del Santuario para el periodo julio 2015 - julio 2016
correspondientes al fenémeno del nifio, donde se pudo evidenciar una pendiente negativa de
reduccion de caudales cercana a 70 Litros por mes desde julio de 2015 hasta el marzo de 2016,
como se ve en la grafica, por tanto en opinidn del equipo de trabajo la emisién de alertas por
reduccion de la disponibilidad debe considerar al menos 2 veces el valor de la tasa mencionada, es
decir cuando se reporten caudales iguales a 267 L/s, de tal forma que se disponga de dos meses
para tomar las acciones antes de llegar al caudal mas bajo histérico de 131 L/s.
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Tasa de reduccion de caudales
Julio de 2015 a Marzo de 2016
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Grafica 4. Tasa de reduccion de caudales entre Julio 2015 y Marzo 2016 SFF Iguaque

El nivel critico corresponde al caudal igual o menor 198 L*s.

El nivel alerta corresponde al rango de meses que para el afio de referencia (julio 2015 — julio
2016) presentd un caudal promedio de 262 L*s.

El nivel satisfactorio corresponde a un caudal de 328 L*s.

Estos umbrales estan sujetos a ajustes en la medida que se disponga de una mayor serie de datos;
incluso al momento de contar con datos fisicoquimicos y presencia de macroinvertebrados
indicadores que seran apoyados por una investigacion de una universidad, estos datos estarian
sujetos a cambiar.

Para la visualizacién de los aforos de cada afio que los funcionarios registran mensualmente se
construira un histograma con la distribucién mensual de caudales del Rio Cane que permiten ver el
comportamiento de la fuente hidrica, tal cual como lo muestra la siguiente grafica. Con estos
datos se puede obtener un panorama aproximado del comportamiento de cada afio respecto al
umbral establecido a partir del caudal minimo medio mensual histérico mientras este siga siendo
el mas bajo.
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COMPARATIVO DE CAUDAL MEDIO MENSUAL VS CAUDAL DISPONIBLE
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Grafica 5. Visualizacidn del indicador oferta hidrica en el Rio Cane. (Caudales)

Para la interpretacion de la grafica se debe tener en cuenta que:

Las barras azules son el promedio de caudales netos en el mes, es decir antes de restar caudal
ambiental y caudal concesionado.

La linea vinotinto representa el trazo del caudal disponible, esto es, el caudal que queda al restar
al caudal medio mensual la fraccidn de caudal ambiental y el caudal concesionado.

La linea punteada verde es el limite inferior del rango de gestidn satisfactorio; la linea punteada
amarilla es el limite inferior del rango de gestidn de alerta; y la linea punteada roja es el limite
inferior del rango de gestidn critico.

Es importante aclarar que los niveles de gestién que se representan en la grafica con colores son
los rangos que se convierten en las alertas para la toma de decisiones; es decir para la gestion del
recurso hidrico no se debe esperar a llegar a las lineas de colores punteadas de los niveles, sino

qgue se deben monitorear los valores de los caudales que hay entre estos rangos para la toma de
decisiones
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Productos esperados

Contar con una linea base histérica de 5 afios para la oferta hidrica del recurso hidrico para
sustentar mejores decisiones de manejo en el SFF Iguaque.

Finalmente, se hace la aclaracion que a finales del afio 2016 comenzé el Convenio
Interadministrativo CNV 2016 celebrado entre la Corporacién Auténoma Regional de Boyaca
“Corpoboyacad” 021 y Parques Nacionales Naturales de Colombia 015 cuyo objeto es: aunar
esfuerzos técnicos y financieros entre Parques Nacionales Naturales de Colombia y la Corporacidn
Auténoma Regional de Boyacd “Corpoboyacd” con el fin de realizar la Reglamentacidon de las
microcuencas de los rios Cane, la Cebada y Leyva, las microcuencas de las quebradas el Roble y
Colorada, los canales Espafioles y Rosita y sus tributarios, en los municipios de Arcabuco, Chiquiza,
Villa de Leyva, y Gachantiva en jurisdiccion de Corpoboyaca y Parques Nacionales Naturales de
Colombia de acuerdo a los lineamientos establecidos en el decreto 1076 de 2015. A través de esta
reglamentacion se espera como uno de los productos, la modelacidn de la Cuenca del Rio Cane y
el calculo de la oferta hidrica del mismo, siendo uno de los puntos de cierre de cuencas, el inicio
de la cuenca media en la vereda Rio Abajo, esto para saber la cantidad de agua que entra al area
protegida, dato que serd cruzado con las mediciones de los aforos que se vienen realizando alli; asi
mismo se pretende instalar en este sitio de la cuenca media pero en el sector del boquerdn del
sector Chaina, un limnimetro para la toma de datos, para hacer la lectura por lo menos tres veces

a la semana.
Materiales, equipos y presupuesto

Tabla 6. Materiales, equipos y presupuesto para el monitoreo de la oferta hidrica del rio Cane.

ITEM REFERENCIA | CANTIDAD UZTFXI'R?O ANO1 | ARO2 | ANO3 | ARO4 | ANOS5 | TOTAL
Cinta Métrica | M@ metrica 50 2 20000| 40000
m. Decametro
Reglas
L Limnimétricas
Limnigrafo gmmeticss | 5 600.000| 3.000.000 3.000.000
N15423
Micromolinete | OTTC2/0TTZ400| 1 | 20.115.000 | 20.115.000 20.115.000
Calibracion
anual de No Especifica 1 350000 350.000| 350.000| 350.000| 350.000| 350.000| 2.100.000
micromolinete
HS3V
Crondmetro Resistente al 1 200.000 200.000 400.000
agua
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Gps

GPSMAP 62s
GPS con
conectividad
inalambrica

Pantalla en color
de 2,6" que
puede leerse a la
luz del sol

Mapa base
integrado de todo
el mundo con
relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix
de alta
sensibilidad para
una recepcion
incomparable

1,7 GB de
memoria interna

Brijula de tres
ejes con
altimetro
barométrico

Compatible con
las imagenes por
satélite de
BirdsEye, mapas
personalizados y
navegacion por
fotos

800.000

1.600.000

2.400.000

Libreta de
campo

No Especifica

10.000

10.000

10.000

10.000

10.000

10.000

60.000

Pimpones

No Especifica.
Pimpones de
plastico

12

1.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

61.000
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Cémara Digital

Camara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS:
Memoria Ram:
16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucion
maxima:
1920x1080,
Zoom optico:
50x, Grabacién
de video Full HD,
Pantalla LCD de
2,8", Procesador
Digic 5, Tipo de
tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador
Optico de la
Imagen de 4,5
pasos IS
inteligente,
Ayuda al
Encuadre con
Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos.

1.500.000

1.500.000

1.500.000

Tarjetas
memoria

Tarjetas memoria
para camara
fotografica de
64GB

50.000

100.000

100.000

Baterias
recargables
para Camara
digital

Baterias
recargables AA
(2000 Mah) para
Cémara Digital
Semi-Profesional

9.000

9.000

9.000

9.000

36.000

Cargador de
baterias

Cargador
Universal de
Baterias
Recargables
para 8 AA/AAA.

80.000

160.000

240.000

Impermeables
Femeninos

Chaqueta y
pantalon
resistentes al
agua

300.000

300.000

300.000

300.000

900.000

Impermeables
Masculinos

Chaqueta y
pantalén
resistentes al
agua

300.000

300.000

300.000

300.000

900.000
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Guantes
mosquetero

Guantes de
caucho extra-
largo negro k 35
de 50 cm de
largo, latex
natural de bajo
amonio,
satinado, orillo de
refuerzo en
manga para
evitar desgarre,
forma curva
dedos para
ajuste

19.000 76.000

76.000

Fontanero tipo
escafandra

Overol tipo
fontanero
elaborado en
PVC con base en
poliéster calibre
580+ 0,20, botas
vulcanizadas al
pantalon, con
puntera de
seguridad, alta
resistencia al
rasgado,
resistencia
aceites,
combustibles y
acidos
moderados,
herméticamente
sellado con la
técnica de
vulcanizacion,
con refuerzo
entre piernas

150.000 |  600.000

600.000

Tapabocas

Caja de 100
Tapabocas

5.000 5.000

5.000

5.000

15.000

Transporte (dos
motocicletas)

Gasolina - Viajes

24

50.000 | 1.200.000

1.200.000

1.200.000

1.200.000

1.200.000

6.000.000

Raciones de
campo
(almuerzo)

No Especifica

48

15.000 | 720.000

720.000

720.000

720.000

720.000

3.600.000

Manila de 15
metros

No especifica

1.000 1.000

1.000

Bote inflable

Bote inflable para
dos personas
€on remos

300.000 |  300.000

300.000

1S0 9001

lconec

NTCGP
1000

Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,
Boyaca, Colombia
www.pargquesnacionales.gov.co

Pag. 52 de 138




QRCIONALgo

TODOS PORUN
- p
£ ol NUEVO PAIS
rd PAZ EQUIDAD EDUCACION
£ E Parques Nacionales Naturales de Colombia .
‘ “ ) Santuario de Fauna y Flora Iguaque 5
chaleco de 3
Chalecos correas de ajuste
X graduables para 2 150.000 300.000 300.000
salvavidas
pesos de hasta
95 kilos
Arnés de rescate
para anclarse en
Arnés temporada de 2 550.000 | 1.100.000 1.100.000
invierno con
fuertes caudales
Medidor Thermo scientific
Multiparamétrico | STARA 3295 1 12.942.000 | 12.942.000 12.942.000
Mantenimiento
anual Medidor | No Especifica 1 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 5.000.000
Multiparamétrico
Analisis en Parametros 1 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 5.000.000
laboratorio fisicoquimicos
TOTAL 46.940.000 | 4.292.000 | 4.906.000 | 4.292.000 | 4.906.000 | 65.336.000

«icontec

* Es importante que se debe gestionar otra sonda multiparamétrica, para hacer un aforo por
trazadores y establecer el balance de masa en el boquerdn del Rio Cane. La gestidon puede
realizarse con Corpoboyaca, la Direccién Territorial Andes Nororientales o el Nivel central de
PNNC. Para este ensayo se contempla el apoyo de seis personas.

8.1.2 Monitoreo de la restauracion ecoldgica

ANTECEDENTES
e Antecedentes para Restauracidén en sector Chaina, predio El Carare:

En el marco de la implementacién del Programa de Restauracidn del SFF Iguaque y del Protocolo
de erradicacidén de especies exdticas maderables en el SFF Iguaque, se hace un Plan de Trabajo
entre el Acueducto el Roble segunda etapa, Alcaldia de Villa de Leyva a través de la Secretaria de
Desarrollo Econédmico, Competitividad y Asuntos Ambientales y el Santuario de Fauna y Flora
Iguaque, para adelantar acciones de erradicacidn y restauracion ecoldgica en el predio El Carare
de 38 has, el cual se encuentra en tiene parte de la cuenca media del Rio Cane y cuenca alta de la
quebrada Chaina de los municipios de Villa de Leyva y Chiquiza. Dentro del Plan de Manejo del
area protegida, el predio hace parte de la Zona de Recuperacidn Vegetacion Sucesional ZnRN1
(Plan de Manejo SFFI, 2017-2021).

El siguiente mapa muestra la localizacidn del predio El Carare en Chaina (propietario Mario Pérez),
donde se implementa el Protocolo de erradicacién de especies exéticas e invasoras para especies
maderables, en el marco del Programa de restauracion ecoldgica para el SFF Iguaque (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de localizacién del predio El Carare con 38 hectareas en sector Chaina

El predio El Carare de 38 hectareas, es de importancia estratégica ya que es un aportante de la
qguebrada Chaina que a su vez es afluente del Rio Cane el cual suministra agua a los acueductos
veredales de Villa de Leyva incluyendo el Roble segunda etapa. Entre el 30 de agosto y el 12 de
septiembre del afio 2015 ocurrid el mas reciente incendio forestal que afectd 878 hectéreas entre
los municipios de Villa de Leyva y Chiquiza, de estas 625 hectdreas fueron quemadas al interior
del Santuario; el predio El Carare fue alcanzado por este incendio donde se quemaron coberturas
nativas y exéticas (pinos, eucaliptos y acacias). Asi mismo, el predio también fue afectado por los
incendios ocurridos en el 2010y 2012.

Al respecto sobre el incendio ocurrido en el afio 2015, el equipo del SFFI con el apoyo de
profesionales del Nivel central y de la Direccidon Territorial Andes Nororientales de PNNC,
Corpoboyaca y el IAvH adelantaron la evaluacién del impacto ambiental causada por el incendio
forestal en area dentro del Santuario y en zona amortiguadora. Segun este documento, la
superficie afectada de la microcuenca Chaina, sitio donde se desarrolla el proceso de restauracién
ecoldgica, fue de 227,40 hectdreas lo que representa el 44,16% del total de la quema. Es por ello,
gue la microcuenca, con una de las mas altas superficies afectadas por el incendio es Cane en el

sector de Chaina principalmente.
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Las coberturas mas afectadas en Chaina fueron: herbazal denso de tierra firme con arbustos (50,6
hectéreas), seguido de herbazal denso de tierra firme no arbolado (48,8 hectareas).

Dados los resultados obtenidos en la caracterizacidn floristica de la Microcuenca Chaina se puede
afirmar que la afectacidn del incendio sobre el componente de vegetacién fue severo, donde en Ia
mayoria de los casos la vegetacién que quedé en pie fue la del estrato arbdreo y en menor grado
el estrato arbustivo, en el caso del estrato herbaceo se puede afirmar que desaparecid en la
mayoria de los casos. Asi mismo se observé que el fuego afecté el suelo al menos
superficialmente, en especial en los robledales donde la capa de hojarasca fue incinerada en su
totalidad, de igual manera el cambio mds notable en suelos afectados se observé en la estructura
del horizonte mineral, lo anterior conforme a las condiciones evaluadas en campo. La mayor
afectacién en los suelos ocurre en las propiedades fisicas, particularmente en la degradacién de la
estructura de los primeros 4 a 6 centimetros del horizonte mineral, asi como el sellamiento de los
poros, lo que favorece la escorrentia superficial y, consecuentemente, la erosién hidrica bajo las
condiciones de fuertes pendientes que caracterizan al macizo de Iguaque.

Debido a la severidad de este incendio de la Microcuenca Chaina que alcanzé afectar al predio El
Carare, una de las actividades de restauracidén ecoldgica fue la implementacién de ocho trinchos
en los sitios de mayores pendientes que son criticos para el arrastre del suelo y cenizas hacia la
Quebrada Chaina y el Rio Cane como una medida de mitigacién de la erosién hidrica. Los trinchos
se hicieron con tablas de la madera de los eucaliptos erradicados con una altura de 60 cms
aproximadamente, dispuestos en diferentes sitios a lo largo de la montafia, con longitudes
diferentes dependiendo de la erosidén que se observd en el predio. En la parte baja del trincho, se
acomodaron piedras, madera y tierra para tapar los espacios entre el suelo y la madera y asi evitar
la pérdida de agua y del mismo suelo. Alli se adicionaron semillas de cascabelito Crotalaria micans,
gue por ser una especie arbustiva de crecimiento rapido, ayuda en la creacidon de suelo y
coberturas pioneras.

Debido a los incendios recurrentes en esta zona y en el predio El Carare, la vegetacion es producto
de sucesiones secundarias con porte herbdceo; antes del incendio de 2015 correspondian a
especies nativas en recuperacién como: Clusia multiflora, Quercus humboldttii, Puya goudotiana,
Befaria resinosa, Clethra fimbriata, Hypericum laricifolium, Pteridium aquilinum, Cortadeira aff.
nitida, Baccharis bogotensis, Duranta mutisii, Dodonea viscosa, Miconia squamalosa, Myrica
parvifolia, entre otras. Mientras que las especies exdticas arboreas presentes eran: Eucalyptus
globulus, Acacia decurrens, Pinus patula y herbaceas como Pennisetum clandestinum, Melinis
minutiflora, Pteridium aquilinum. Estas plantas exdticas ocupaban un area alrededor de una (1)
hectdrea. Se calcularon alrededor de 200 pinos, 5 cipres, 4 urapanes y 10 acacias con un promedio
del DAP de 26.10 cms para arboles medianos y DAP de 66.84 cms para los individuos mas grandes.
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El control y erradicacidon de especies exdticas e invasoras al interior del Santuario y en la zona
amortiguadora, se hace necesaria debido a la importancia para el area protegida para conservar y
mantener la biodiversidad de especies nativas de fauna y flora de uno de los Valores Objeto de
Conservaciéon (VOC) referido al Bosque Andino; lo que a su vez incluye que bajo el principio de
prevencion se debe controlar y/o erradicar especies vegetales exdticas e invasoras que
representan una alta amenaza, mas aun si se tienen en cuenta las estrategias de reproduccion de
pinos y eucaliptos con claros potenciales de dispersién y alta fuente de semillas y propagulos que
pueden poner en peligro de invasidon un sector del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque, tal
como esta planteado en el documento denominado Programa de Restauracion Ecoldgica. De igual
forma la erradicacion de especies exdticas como pinos y eucaliptos, es importante para el control
de incendios forestales, presién que ha sido identificada en el Plan de Manejo del Santuario de
tipo antrdpica, histdrica y recurrente; lo anterior responde a su vez a las acciones del Plan de
Contingencias del mencionado Plan de Manejo (Programa de Restauracién Ecoldgica SFF Iguaque
2017-2021; Plan de Manejo SFF Iguaque 2017-2021).

Las actividades de restauracion ecoldgica desarrolladas a la fecha en el predio El Carare han sido:
v Caracterizacién de la vegetacidn del predio

v" Erradicacidn de especies exéticas pino (Pinus patula) y acacia (Acacia decurrens), Urapan
(Fraxinus chinensis) fuertemente afectadas durante el incendio del afio 2015. El incendio
qguemod totalmente estas plantas, asi es que el equipo del drea protegida procedid a
erradicarlas.

v" Remocidn de aciculas y de semillas de pino (limpieza del suelo)

v" Implementacién de ocho (8) trinchos de madera para control de erosién en diferentes
sectores criticos: 3 trinchos de 50 metros de largo por 60cm alto; 5 trinchos de 15 metros
de largo por 60cm alto; 3 de trinchos de 5 metros de largo por 60cm de alto.

v" Ahoyado y siembra de 8500 plantas de 16 especies nativas diferentes (a la fecha de
elaboracion del presente documento)

v" Adicion de hidroretenedor para garantizar la retencién de la humedad en cada planta
sembrada

v" Adicidn de suelo y semillas nativas de cascabelito Crotalaria micans en los trinchos

v" Riego de plantas sembradas especialmente en época seca
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v" Control de rebrotes de especies exdticas (acacia y pino): Los rebrotes de acacia se
erradican manualmente cada dos meses; mientras que el pino cada cuatro meses, esto
depende de la rapidez del crecimiento de estas plantulas.

v" Mantenimiento de material vegetal: plateo de 30 cms y reemplazo de material muerto (en
lo posible con las mismas especies, segln disponibilidad en vivero)

v" Aislamiento con alambre de pua: la cerca se instalé en 600 metros lineales, aislando el
predio de un camino veredal para evitar el paso y transito de personas y ganado al interior
del predio en restauracion

v' Y finalmente conteo de los individuos y especies plantados que no sobrevivieron
(porcentaje de mortalidad)

En cuanto a las especies nativas que fueron sembradas estan: roble (Quercus humboldtii),
hayuelo (Dodonea viscosa), cedro (Cedrela montana), arrayan (Myrcianthes lecouxyla), gaque
(Clusia multiflora), chicald (Tecoma stans), encenillo (Weinmannia tomentosa), aliso (Alnus
acuminata), juque o garrocho (Viburnum triphyllum), cucharo (Myrsine guianensis), laurel
(Myrica parvifolia), salvio (Cordia cylindrostachya), trompeto (Bocconia frutescens), mortifio
(Hesperomeles goudotiana), mano de oso (Oreopanax bogotensis).

La siembra de estas especies se hizo a tres bolillo a distancias de un metro (1Imt) y metro y
medio (1.5mt) con hoyos de una profundidad entre 30 y 40 cms segun la altura de la planta.
Las especies mencionadas fueron adquiridas segun la disponibilidad del material vegetal en los
viveros de la Alcaldia de Villa de Leyva, municipios cercanos y Carrizal del Santuario; éstas se
distribuyeron procurando que quedaran en mezcla y que las arbdreas de la misma especie no
quedaran cercanas para evitar la competencia entre ellas.

e Antecedentes para Restauracién sector Capilla, predio Mamarramos 1y 2:

Como fue descrito en el Capitulo 1 Antecedentes de la restauracién ecolégica en el area protegida,
estos dos predios suman 171.9 hectareas, se encuentran al interior del SFF Iguaque y los adquirid
la Administracién municipal de Villa de Leyva y por solicitud del equipo del Santuario fueron
cedidos para actividades de conservacién. Alli antes de la declaratoria del SFF Iguaque (1977), la
actividad ganadera se llevé a cabo por mas de 20 afios, por lo que esta presidon generaba impactos
en el drea protegida, como la homogenizacidn de las especies especialmente en la zona plana y
baja de ambos predios, siendo dominante la especie exoética pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). Mientras que para la zona alta de montaina y boscosa de ambos predios, el ganado
transitaba libremente por lo que el ramoneo de las especies juveniles era permanente,
desapareciendo asi el sotobosque que impedia la regeneracién de las plantas. De igual forma este
sector fue azotado por la tala selectiva y la caceria que se daba hacia los afios 70’s, esto contribuyd
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a la pérdida de especies maderables importantes como amarillos, pinos colombianos, laureles,
robles y encenillos.

La convocatoria fue dirigida a los usuarios del acueducto ASOCAPILLA DOS de la vereda Capilla
para involucrarlos en el proceso de restauracién. En la parte baja de los predios, se sembraron 932
individuos de 10 especies nativas con un trazado de 103 arreglos siguiendo 3 mddulos floristicos,
que fueron distribuidos al azar en la totalidad del area que corresponde a la zona de potreros del
predio; estos mddulos se pensaron teniendo en cuenta que los nucleos de sucesién estuvieran lo
mas cerca posible entre ellos para favorecer y potenciar los nucleos naturales del enriquecimiento
natural.

El siguiente mapa muestra la localizacidn de los predios Mamarramos 1y 2 en donde se desarrolla
la restauracion ecoldgica (Figura 8).
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OBIJETIVO GENERAL

Evaluar el éxito de las acciones de restauracién implementadas en los predios
OBJETIVO ESPECIFICOS

- Realizar el seguimiento a las siembras realizadas en el drea de intervencién, con el fin de
identificar factores de riesgo

- Monitorear cambios en coberturas de especies exoticas frente a vegetacion nativa (la
regeneracion natural y ecosistema de referencia)

- Evaluar la supervivencia de las especies intermedias y tardias empleadas en las areas en
proceso de restauracién

PREGUNTA

¢Cual es el cambio en las coberturas vegetales a lo largo de cinco afios, al iniciar un proceso de
restauraciéon ecolégica con diferentes estrategias entre ellas erradicacién de especies exdticas y
siembra de especies nativas?

PROTOCOLO SECTOR CHAINA, PREDIO CARARE

ESCENARIO: MATORRALES DE BOSQUE ANDINO AFECTADOS POR INCENDIOS Y PLANTACIONES
FORESTALES
TRATAMIENTO: Médulos donde se realiza la erradicacion manual de exéticas, plantacion de nicleos de
regeneracion natural, dispersion de semillas, trinchos y manejo adaptativo.
PERIODICIDAD

METAS OBIJETIVO DEL

PLAZO RESTAURACION | MONITORED | "NPICADOR CUANTIFICADOR | pE MEDICION
Numero de Tres veces al afo
. Evaluar la e
Eliminar en un disminucién de individuos de
70% la densidad . especies Numero de
. densidad de
de especies especies forestales rebrotes de
exoticas p . presentes en especies exoticas.
exoticas .
forestales. los sitios de
forestales. 9
CORTO(1a restauracion.
3 afios) La supervivenciay Tres veces al afio
% de )

desarrollo de los Evaluar la . . Vivo/Muerto

e . . Supervivencia

individuos supervivencia 'y

plantados desarrollo de Altura

. s Tasa de
arbustivos y los individuos .
. crecimiento .
arbodreos plantados Didmetro de copa
corresponde 80%.
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Se generan Semestral
cambios de -
Verificar los % Cobertura
coberturas .
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
vegetales nativas
sobre el suelo en
un 20%
Numero de Tres veces al aio
. Evaluar la N
Eliminar en un disminucion de individuos de
100% la densidad . especies .
. densidad de Presencia de
de especies . forestales
. especies rebrotes.
exoticas " presentes en
exoticas .
forestales. forestales los sitios de
MEDIANO : restauracion.
PLAZO (3 - Semestral
. Se generan
> ANOS) canibios de
Verificar los % Cobertura
coberturas .
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
vegetales nativas
sobre el suelo en
un 30%
Se generan Semestral
cambios de .
coberturas Verificar los % Cobertura
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
bre el | vegetales nativas
LARGO so ;g; suelo en
un
PLAZO (5 - >
10 ANOS) Cf)mpérar la Anual
diversidad
La riqueza vegetal | bioldgica en los
mejora de acuerdo | sitios de Riqueza
al estadio restauracion especifica
sucesional de acuerdo a la
etapa
sucesional
Indicadores

A continuacidn se presentan los indicadores priorizados para el corto plazo, en el caso del mediano

y largo plazo, los métodos de campo y hojas metodolégicas se elaborardan durante la

implementacién del programa de monitoreo.

v" % supervivencia del material vegetal plantado

S0 9001
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5
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v" % cobertura de especies nativas
v" % cobertura de especies exdticas
v' Riqueza

v" Diversidad (indice de Shannon)

Las hojas metodoldgicas del indicador se pueden observar en el anexo 4y 8

Métodos de campo

El drea de estudio corresponde al sector Chaina, predio Carare descritos con detalle previamente
en el componente de antecedentes.

Los sectores donde se hicieron las siembras de plantas nativas, presentan diferencias en cuanto a
la incidencia de factores climaticos, como el viento y la exposicién solar. Asi mismo, se infieren
diferencias en contenidos de humedad del suelo, debido a los cambios de pendientes en la parte
alta de la loma y de menor pendiente hacia la parte baja. Estos serdn factores determinantes para
la instalacidon de parcelas de monitoreo. Se implementaran en total cinco (5) parcelas de 5 x 5
metros cuadrados a favor de la pendiente asi:

e (Cara nor oriental de la montana, ladera hacia la Quebrada Chaina:

1. Sitio con menor pendiente; base de la montafia

2. Sitio con pendiente media; a media ladera de la montana (después de un trincho)

3. Sitio con pendiente fuerte; en una zona alta de la montafia (antes de un trincho)
e Cara occidental de la montaiia ladera hacia el Rio Cane:

4. Sitio con pendiente media; a media ladera de la montafia (no hay trinchos instalados)
e Carasur oriental en la ladera hacia el Rio Cane:

5. Sitio con pendiente media; a media ladera de la montafia con alto grado de erosion

En la imagen se observa la ubicaciéon de las parcelas mencionadas para el seguimiento de la
restauracion que se implementara (Figura 9):
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Figura 9. Representacion de la zona de restauracidn con las 5 parcelas de monitoreo al proceso

A continuacidn se presentan las actividades de campo a realizar para dar respuesta a cada uno de
los indicadores priorizados

e Numero de rebrotes de especies exdticas

Para determinar el nimero de rebrotes de especies exdticas se realizan recorridos por todo el
sector y se cuantifican uno a uno los rebrotes que se visualicen; posteriormente se hace el control
manual (extracciéon) de los individuos presentes como parte del manejo adaptativo. Esta
evaluacion se realizara cada cuatro meses (Marzo — Julio — Noviembre), es decir tres veces al afio.

e % supervivencia del material vegetal plantado

En el sitio de restauracidn del total de los individuos plantados se identificaran completamente al
azar a lo largo del terreno el 30% de los individuos para cada una de las especies (lefiosas y
arbédreas) los cuales seran marcados con plaquetas de aluminio, codificados y seran objeto de
remedicién cada cuatro meses (Marzo — Julio — Noviembre), es decir tres veces al afio. En estos
individuos, se registraran datos de supervivencia (vivo/ muerto) y crecimiento (altura total).

e % cobertura de especies nativas, exdticas, riqueza y diversidad

En el sitio en proceso de restauracidn, cada una de las cinco parcelas descritas previamente de
5m*5m, seran subdivididas en cuadrantes de 1 x 1 metros, donde se evaluard el porcentaje de
cobertura del estrato rasante y herbaceo sobre el suelo desnudo y rocas a lo largo del tiempo, asi

como de exdticas con el fin de verificar los cambios de coberturas efecto del proceso de

1S0 9001
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restauraciéon ecoldgica con una periodicidad semestral escogiendo meses de los dos periodos
climaticos (Mayo — Diciembre).

Una vez se alcancen los umbrales estructurales referidos a cobertura vegetal del 30%, los
individuos lefiosos > a 70 cm de altura seran identificados al mayor nivel taxonémico posible con
el fin de determinar la riqueza especifica en las unidades muestreales ya definidas.

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de
las mismas.

Monitoreo de soporte al ejercicio de restauracion ecoldgica

Adicionalmente, como parte de un ejercicio que aporte informacién para realizar andlisis de
comparaciéon de trayectoria y ajustes de umbrales, se tendra en cuenta el ecosistema de
referencia para el Sector Chaina, Predio Carare. En dicho predio que ha sufrido afectacion por
incendios en diferentes afios, no hay un ecosistema de referencia al interior, sin embargo, existe
un parche cercano que puede contener una muestra interesante de vegetacidon nativa
representativa. Asi es que se implementardn igual nimero de parcelas de 5 x 5 m para el
monitoreo del reclutamiento de la vegetacién, y contar con informaciéon sobre el cambio de
coberturas exodticas por nativas. Para cada individuo se registrara crecimiento (altura total), DAP y
mortalidad. Este monitoreo se hara cada afio (a partir del primer afio de implementacién).

PROTOCOLO SECTOR LA CAPILLA, PREDIOS MAMARRAMOS 1Y 2

ESCENARIO: BOSQUE ANDINO AFECTADO POR PASTIZALES.
TRATAMIENTO: Médulos donde se realiza plantacion de nucleos de regeneracion natural, dispersion de
semillas y manejo adaptativo.
PERIODICIDAD
METAS OBIJETIVO DEL
PLAZO RESTAURACION MONITOREO INDICADOR CUANTIFICADOR DE MEDICION
Tres veces al afio
. Evaluar la Coberturas de
Eliminar en un disminucion de | especies
o . .
CORTO(1a 40% la d§n5|dad densidad de gramineas Porcentaje de
o de especies . coberturas de
3 afios) " especies presentes en . o
exdticas . . especies exdticas.
. gramineas los sitios de
gramineas. " )
exoticas restauracion.
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La supervivencia y % de Tres veces al aflo
desarrollo de los Evaluar la ) . . Vivo/Muerto
s . . Supervivencia
individuos supervivencia y
plantados desarrollo de Altura
. S Tasa de
arbustivos y los individuos .
. crecimiento .
arbodreos plantados Didmetro de copa
corresponde 80%.
Se generan Tres veces al afio
cambios de -
Verificar los % Cobertura
coberturas .
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
vegetales nativas
sobre el suelo en
un 20%
_— Evaluar la Coberturas de Tres veces al afio
Eliminar en un disminucion de | especies
60% la densidad . p ) Porcentaje de
. densidad de exoticas
de especies . coberturas de
- especies presentes en . o
exdticas " . especies exdticas.
exoticas los sitios de
forestales. f | 9
MEDIANO orestales. restauracion.
PLAZO (3—- |Se generan Semestral
5 ANOS cambios de .
) Verificar los % Cobertura
coberturas .
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
vegetales nativas
sobre el suelo en
un 40%
Se generan Semestral
cambios de .
Verificar los % Cobertura
coberturas .
cambios de las | Vegetal de Cobertura vegetal
vegetales de . .
. . coberturas especies de nativas
especies nativas .
bre el | vegetales nativas
LARGO so g(e); suelo en
un
PLAZO (5 - i
10 ANOS) C.ompérar la Anual
diversidad
La riqueza vegetal | bioldgica en los
mejora de acuerdo | sitios de Riqueza
al estadio restauracion especifica
sucesional de acuerdo a la
etapa
sucesional
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Indicadores

A continuacidn se presentan los indicadores priorizados para el corto plazo, en el caso del mediano
y largo plazo, los métodos de campo y hojas metodoldégicas se elaborardn durante Ia
implementacién del programa de monitoreo.

v" % de supervivencia del material vegetal plantado

v" % de cobertura de especies nativas

v" % de cobertura de especies exdticas

v" Riqueza

v" Diversidad (indice de Shannon)
Las hojas metodoldgicas del indicador se pueden observar en el anexo 4y 8
Métodos de campo

Por su parte, en los predios Mamarramos 1 y 2 existe una zona de baja pendiente
aproximadamente de 2 hectareas, en donde se realizd la restauracidn ecoldgica activa y se hizo la
instalacion de alambre de pua para controlar el paso de turistas y de ganado, asi como la siembra
de especies nativas. La otra zona es la parte alta de la montafia que corresponde a 163.9
hectdreas, que se encuentra en restauracion pasiva, debido a que tuvo extraccion de maderas
finas como pinos colombianos, amarillos, laurdceas, entre otros y que estd en recuperacién al
controlarse las presiones en la zona baja del predio.

Para facilitar el seguimiento al desarrollo de las plantas nativas, en el afio 2014 se implementaron
tres (3) parcelas de monitoreo de 5 x 5 m en el sector donde se realizaron las siembras, es decir
donde hay restauracion activa, en ellas se buscé que se conservaran los médulos que inicialmente
fueron usados en la siembra; sin embargo, en algunos médulos no fue posible encontrar algunas
de las especies por mortalidad de las mismas, pero se intentd que quedara representada la mayor
diversidad de vegetacidn con la intencion de hacer seguimiento al comportamiento y desarrollo de
las plantas. Se pretende implementar dos parcelas mas, para poder estandarizar la metodologia
con el monitoreo propuesto para el predio El Carare y que finalmente se cuente con cinco parcelas
de monitoreo.

A continuacidn se presentan las actividades de campo a realizar para dar respuesta a cada uno de

los indicadores priorizados
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% supervivencia del material vegetal plantado

En el sitio de restauracion del total de los individuos plantados se identificaran completamente al
azar a lo largo del terreno el 30% de los individuos para cada una de las especies (lefiosas y
arbédreas) los cuales seran marcados con plaquetas de aluminio, codificados y seran objeto de
remedicién cada cuatro meses (Marzo — Julio — Noviembre), es decir tres veces al afio. En cada
individuo, se registraran datos de supervivencia (vivo/muerto) y crecimiento (altura total).

e % cobertura de especies nativas y exdticas, riquezay diversidad

En el sitio en proceso de restauracion, en cada una de las 3 parcelas de 5m*5m existentes, seran
subdivididas en cuadrantes de 1 x 1 metros, donde se evaluard el porcentaje de cobertura del
estrato rasante y herbaceo sobre el suelo desnudo y rocas a lo largo del tiempo, asi como de
exoticas con el fin de verificar los cambios de coberturas efecto del proceso de restauracion
ecoldgica con una periodicidad semestral (Mayo — Diciembre). Se aclara que tendran que
implementarse otras dos parcelas mas para estandarizar los métodos, para tener 5 parcelas de
5m*5m.

Una vez se alcancen los umbrales estructurales referidos a cobertura vegetal del 30%, los
individuos lefiosos > a 70 cm de altura seran identificados al mayor nivel taxondmico posible con
el fin de determinar la riqueza especifica en las unidades muestréales ya definidas.

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de
las mismas.

Asi mismo en estas parcelas, se hard monitoreo de la especie invasora, especificamente de la
graminea kikuyo (Pennisetum clandestinum) para verificar el cambio de esta cobertura en el
tiempo en funciéon del efecto de la restauracion ecolégica, usando los cuadrantes de 1 x 1 metros,
lo que permitird evaluar las coberturas de gramineas sobre el suelo desnudo y rocas.

Monitoreo de soporte al ejercicio de restauracién ecoldgica

Adicionalmente, como parte de un ejercicio que aporte para realizar andlisis de comparacién de
trayectoria y ajustes de umbrales, se tendra en cuenta el ecosistema de referencia para el Sector
La Capilla, predios Mamarramos 1y 2.

Teniendo en cuenta, que en los predios Mamarramos a pesar de la extraccién selectiva de
especies maderables, en su zona alta aun existen parches con vegetacion representativa del
ecosistema que son referentes, se seleccionaran los sitios para implementar 5 parcelas de 5 x5 m
para el seguimiento del reclutamiento de la vegetacidn. En cada parcela se hara el monitoreo
anualmente del crecimiento (altura total), DAP y mortalidad de cada individuos.
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Para complementar el monitoreo de la restauracién ecolégica en los predios El Carare y
Mamarramos 1y 2, se tomaran fotografias a cada una de las parcelas y al drea en general, siempre
desde un mismo punto (a la misma altura, orientacién y con la misma camara) al momento de la
toma de datos de las parcelas en los sitios de restauracidn activa y pasiva. Dichas fotografias seran
organizadas y cargadas a SULA como evidencia de cada conjunto de datos de cada tiempo de
muestreo.

ANALISIS DE DATOS

Todos los datos registrados en campo de los procesos de restauracion ecoldgica (Predios
Mamarramos 1 -2- y el Carare) deberan ser cargados a la correspondiente estructura de datos del
Sistema de Informacion de Monitoreo SULA, para posteriormente realizar el analisis de acuerdo
con los siguientes indicadores:

¢ Riqueza especifica
S=N
S: Numero de especies
N= Numero total de especies
e Porcentaje de supervivencia
La supervivencia de las plantulas es uno de los factores que determina el reclutamiento de

nuevos individuos, y con ello, la regeneracién natural de los bosques (Harper 1977).

#vivos
%s:(—j*
# sembrados Donde:
% S = Porcentaje de supervivencia

#tvivos: N° individuos vivos

#sembrados: N° individuos sembrados

C

NTCGP
1000
N
GP.CER128950

C
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Para la interpretacion del resultado tener en cuenta los siguientes rangos de gestion.

RANGOS DE GESTION

Menos del 22%
Entre 20y 50%

MEDIO Entre 50y 70%

Mas del 70%

e Diversidad. indice de Shannon
5
I
AH = —sz'lﬂgzpz'
i=1

S - numero de especies (riqueza de especies)

pi - proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni/N

ni — nimero de individuos de la especie i

N - nimero de todos los individuos de todas las especies

e Coberturas de especies nativas
CEl=(Pi /T )*100
Pi= Numero de unidades muestreales con presencia de la especie i

T= Total de unidades

Para la interpretacion del resultado tener en cuenta los siguientes rangos de gestién.

RANGOS DE GESTION
MEDIANO PLAZO (3
ANOS)

LARGO PLAZO (5 ANOS)

NIVEL ACEPTABLE

e Coberturas de especies exoticas
CEl= (Pi /T )*100

Pi= Numero de unidades muestreales con presencia de la especie i
T= Total de unidades

1S0 90

01
5
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Para la interpretacion del resultado tener en cuenta los siguientes rangos de gestion.

RANGOS DE GESTION
MEDIANO PLAZO (3 ANOS) LARGO PLAZO (5 ANOS)

NIVEL ACEPTABLE

Productos esperados:

Para obtener un monitoreo de la restauraciéon implementada, se proyecta que, a futuro en el
término de 5 anos, se pueda contar con una linea base sobre el cambio de coberturas cercanas al
ecosistema de referencia y la notable disminucién de las especies exdticas e invasoras en el
predio.

8.1.2.1 Disefio para formulacién y/o implementacién asociado a la restauracion

Componente suelos

Ahora bien, se pretende tener un monitoreo al componente del suelo para los dos sitios de
implementacidn de los procesos de restauracién ecoldgica (Mamarramos y el Carare). En el afio 3
de implementacion del presente programa de monitoreo se realizard un analisis de suelos con el
fin de establecer la presencia de micro y macro nutrientes, la acidez y la presencia de materia
orgdnica, para determinar si las condiciones del suelo son aptas para el sostenimiento y desarrollo
de las especies establecidas, identificar los principales riesgos y definir medidas de manejo en
funcién de la restauracién ecoldgica, es decir para evaluar el enriquecimiento del suelo por el
efecto de la restauracién. Este analisis se debera realizar cada dos afios con el fin de llevar a cabo
un registro de las condiciones fisicoquimicas del componente y los cambios obtenidos a través del
tiempo con la implementacién de las acciones de restauracion.

Los sitios donde se tomaran las muestras de suelo, asi como las cantidades de muestras, los
indicadores y las hojas metodoldgicas seran disefados en el afio 3 de la implementacion del
monitoreo.

Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,
g . Pag. 69 de 138 Boyaca, Colombia
oo www.pargquesnacionales.gov.co

a liNet =
— NTCGP
1000

1S0 9001

lconec

SCCERI28953 CO-sC CERaz8983 GP.CER128950



WRCIONAL g

SITVANLYN

% coLome'\®

Parques Nacionales Naturales de Colombia

Santuario de Fauna y Flora Iguaque

Materiales, equipos y presupuesto

TODOS POR UN
NUEVO PAIS

m PAZ EQUIDAD EDUCACION

MINAMBIENTE

A continuacidn se presentan los materiales, equipos y presupuesto requerido para la implementacién de los disefios de monitoreo para la
restauracién en el SFF Iguaque (Tabla 7)

Tabla 7. Materiales, equipos y presupuesto para el monitoreo de la restauracién ecoldgica.

Repujador de
aluminio Para marcaje de placas de aluminio 260.000 260.000 260000
electrénico
Cinta Métrica | Cinta métrica 50 m. Decametro 20.000 40.000 40.000 80.000
Gps con conectividad inaldambrica
Pantalla en color de 2,6" que puede
leerse a la luz del sol
Mapa base integrado de todo el
mundo con relieve sombreado
Antena GPS Quadrifilar Helix de alta
GPS sensibilidad para una recepcion 800.000 800.000 800.000

incomparable

1,7 GB de memoria interna

Brijula de tres ejes con altimetro
barométrico

Compatible con las imagenes por
satélite de BirdsEye, mapas
personalizados y navegacion por
fotos
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(';;br;eptg de | No Especifica 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 50.000
Camara Digital Semi-Profesional
SX50 HS: Memoria Ram: 16MB,
12,1 Megapixeles, Resolucion
maxima: 1920x1080, Zoom éptico:
50x, Grabacion de video Full HD,
Camara Pantalla LCD de 2,8", Procesador 1500.000| 1500000 1.500.000
Digital Digic 5, Tipo de tarjeta:
SD/SDHC/SDXC, Estabilizador
Optico de la Imagen de 4,5 pasos IS
inteligente, Ayuda al Encuadre con
Zoom mejorada,Smart Auto,
Balance de Blancos.
Tarjetas Tarjetas memoria para cdmara
memoria fotografica de 64GB 50.000 150.000 150.000
Baterias AA (2000 .Mah) para Camara 50,000 150000 150.000
recargables | Digital Semi-Profesional
::rnpermeables Chaqueta y pantaldn resistentes al 300.000 600.000 600.000 1200000
emeninos agua
Impermeables Chaqueta y pantaldn resistentes al 300.000 900.000 900.000 1.800.000
Masculinos agua
Andlisis en laboratorio de
componentes fisico quimicos y
Analisis de | organicos del suelo: 1 anual por 250.000|  250.000 250.000 250.000|  750.000
suelo cada sitio de implementacién de RE
(sectores: mamarramos, chaina, la
colorada, los aljibes)
Imaaenes Imagenes Satelitales Quik bird de
o 2.5 multiespectral. Una subescena 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000
Satelitales . iy
de imagen de alta resolucién
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Cinta campo | Rollo de cinta reflectiva para campo 3 50.000 50.000 50.000 50.000 150.000
Cabuya Cabuya para transectos y parcelas. 5 10000]  10000|  10000|  10.000|  10000|  10.000|  50.000
5000 gr. No especifica
Medidor para rango de pH: 3-8;
Medidor de rango de humedad: 1 (seco) - 8
pHe (humedo); con precision: 1%, 0.2pH;
higrometro profundidad de medicion: hasta 6 1 1.000.000 |~ 1.000.000 1.000.000
para suelos | cm; dimensiones: 160 x 50 mm y
peso aproximado de 101g
Tijeras Tijeras para vegetacion 2 100.000 |  200.000 200.000
podadoras
Machete No Especifica 3 20.000 20.000 20.000 20.000 60.000
Tubog Fie Tubos de Aluminio q'e 1,50cm alto 100 20.000|  2.000.000 2.000.000
Aluminio de 1/2 pulgada de diametro
Transporte
(dos Gasolina - Viajes 20 50.000 | 1.000.000| 1.000.000| 1.000.000| 1.000.000| 1.000.000| 5.000.000
motocicletas)
Raciones de
campo No Especifica 35 15.000 525.000 525.000 525000 525.000 525.000 | 2.115.035
(almuerzo)
TOTAL 12.215.000 | 1.545.000 | 3.405.000 | 1.545.000| 1.865.000 | 20.575.000
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8.2 Disefio de monitoreo para formulacion e implementacion durante el segundo afio de
vigencia del PM

8.2.1 Humedales o Lagunas paramunas de origen glaciar (lagunas): Ojo de Agua y Cazadero

La formulacidn del disefio y la implementacidon del monitoreo para las dos lagunas mencionadas se
iniciard a partir del segundo afio de vigencia del Programa de monitoreo del SFF Iguaque.

Antecedentes

Las condiciones de los humedales o Lagunas del Area Protegida, tanto en biodiversidad como en
su dinamica limnoldgica y sucesional, estructuran y definen su capacidad como reguladores de
agua, que es utilizada por las comunidades humanas de las zonas aledafias, lo que implica que la
sanidad ecoldgica y ambiental que tengan las cuencas superiores, los humedales del paramo, el
paramo mismo y los bosques que componen el territorio vecino, definen la oferta de aguas que
exista para la poblacion asentada aguas abajo del Santuario.

Tal como ocurre en los paramos de Colombia, la cima de la zona norte del pdramo de Iguaque
alberga pequeiias lagunas (ocho) de origen glaciar, reconocidas por su belleza paisajistica y
escénica, amén de su valor cultural regional asociado a la Cultura Muisca (especialmente laguna de
Iguaque), de fuerte arraigo en la poblacidn local. No obstante, ante la ausencia de fuentes
alternas, el uso actual de algunas de ellas (ej. Cazadero y Ojo de Agua, figura 10) para la provisién
de agua de consumo humano y uso agropecuario de unas pocas veredas del municipio de
Chiquiza, esta ocasionando la reduccién del espejo de agua, con la consecuente desecacidn
paulatina de estos cuerpos, esto se concluye seglin observaciones no sistematicas realizadas a lo
largo de varios afios por los funcionarios mas antiguos del AP. No se desestima que, en dicho
proceso de degradacion, parte sea atribuible a los efectos del cambio climatico global y en este
sentido la situacién puede agudizarse si consideramos que segin modelos predictivos de la
variabilidad de las lluvias realizados por Bernal (2011), se estima una reduccion de la mismas en un
30% para el SFF Iguaque durante la ocurrencia del Fendmeno del Nifio.

Observaciones detalladas recientes dan cuenta de la desaparicidon de pequefios cuerpos de agua
conectados entre si que alimentaban el cuerpo principal remanente, dando origen a pantanos que
son colonizados por especies de frailejon tolerantes a tales condiciones de humedad (ej. E.
murilloi). A lo anterior, se suma que las areas de captacion de agua que alimentan a las lagunas
paramunas son de muy poca extension, estando confinadas a microcuencas cerradas (hoyas
glacidricas), sin posibilidades de escurrimientos superficiales alternos que las surtan (Figura 10).
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Figura 10. Lagunas de paramo de origen glaciar: a) Ojo de Agua suministra agua al acueducto
rural de Guancha - b) Cazadero suministra agua al Acueducto de la vereda Cerro ambas en el
municipio de Chiquiza. Fotos M. Nunez 2015.

Preguntas
¢Cémo varia en 5 aios la cantidad y calidad ecolégica de las lagunas Ojo de agua y Cazadero?
¢Cémo varia en 5 afos el balance hidrico de las lagunas Ojo de agua y Cazadero?

1S0 9001

Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,
Péag. 74 de 138 Boyacd, Colombia
Wwww.pargquesnacionales.gov.co

«»icontec

SCCERI28953 CO-sC CERaz8983 GP-CER328950



PARQUES

_ il

QRCIONALgo

*
SITVANLYN

)
€coLons\®

Indicadores

Para los humedales paramunos de origen glaciar: Ojo de Agua y Cazadero se proponen los

Parques Nacionales Naturales de Colombia
Santuario de Fauna y Flora Iguaque

siguientes indicadores de estado y de respuesta:
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Tabla 8. Indicadores para el monitoreo de las Lagunas Ojo de Agua y Cazadero.

presion

pardmetros como
metales pesados,
organofosforados,
SAAM

Indicadores Calidad Cantidad Calidad ecoldgica
Indicadores de DBO Caudal Macroinvertebrados
estado DQO algas
02
pH indice de calidad
TO ecolégica BMWP
solidos
coliformes

Indicadores de Incluir otros Microcuenca

Mamarramos:
EEl: trucha

Indicadores de
respuesta

Cumplimiento de las
obligaciones de las
concesiones otorgadas

Sitios de muestreo propuestos

Los puntos identificados para tomar muestras de aforos, bioindicadores y de parametros fisico-

quimicos y bacteriolégicos seran:

Laguna Ojo de Agua

1- En el desaguadero o sitio de drenaje de la Laguna

2- En sitio de captacion del acueducto Guancha

Laguna Cazadero

1- En el desaguadero o sitio de drenaje de la Laguna

2 —En el sitio de captacidon del Acueducto de la vereda Cerro

1S0 9001

«icontec
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Materiales, equipos y presupuesto

A continuacidn se presentan los materiales, equipos y presupuestos para el disefio de monitoreo de humedales o Lagunas paramunas de origen
glaciar (lagunas): Ojo de Agua y Cazadero (Tablas 9y 10)

Tabla 9. Materiales, equipos y presupuesto para el monitoreo calidad hidrica Lagunas priorizadas

Camara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS: Memoria
Ram: 16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucién
maxima:
1920x1080, Zoom
optico: 50x,
Grabacion de video
Full HD, Pantalla
LCD de 2,8",
Camara fotografica | Procesador Digic 5, 1 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Tipo de tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador
Optico de la
Imagen de 4,5
pasos IS
inteligente, Ayuda
al Encuadre con
Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos
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Baterias

recargables para
Cémara digital
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Baterias
recargables AA
(2000 Mah) para
Cémara Digital
Semi-Profesional
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9.000

54.000

54000

108.000

Cargador de
baterias

Cargador Universal
de Baterias
Recargables para 8
AA/AAA.

80.000

160.000

160.000

Tarjetas memoria

Tarjetas memoria
para camara
fotogréfica de
64GB

50.000

100.000

100.000

GPS

Gps con
conectividad
inaldmbrica

Pantalla en color de
2,6" que puede
leerse a la luz del
sol

Mapa base
integrado de todo el
mundo con relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix de
alta sensibilidad
para una recepcion
incomparable

1,7 GB de memoria
interna

800.000

1.600.000

1.600.000

N
«»icontec

1S0 9001
SCCeRs28953

Pag. 77 de 138

www.parguesnacionales.gov.co

Carrera 9 N° 7- 25 Barrio Los Olivos, Villa de Leyva,

Boyaca, Colombia



QRCIONALgo

PARQUES

4

¥

P)
€coLons\®

«icontec

sc

TODOSPORUN
> .
5 NUEVO PAIS
@ PAZ EQUIDAD EDUCACION
E Parques Nacionales Naturales de Colombia )
“/  Santuario de Fauna y Flora Iguaque 55
PRECIO o o o o o
ITEM REFERENCIA CANTIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
UNITARIO
Brujula de tres ejes
con altimetro
barométrico
Compatible con las
imagenes por
satélite de
BirdsEye, mapas
personalizados y
navegacion por
fotos
Red Surber Nitex
Red Surber 500um (0.5 mm) 2 700.000 1.400.000 1.400.000
Pinzas No Especifica 4 30.000 120.000 120.000
Entomoldgicas
Tarros plasticos No Especifica 120 300 36.000 36.000
Alcohol al 90% 1 litro 4 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 120.000
Papel pergamino No Especifica 15 3.000 45.000 45.000 45.000 45.000 180.000
Cinta Métrica Cinta mérica 50 m. 2 20,000 40.000 40.000
Decametro
Bolsas Herméticas | No Especifica 60 12.000 720.000 720.000 1.440.000
. AmScope SE306R-
Estereoscopio PZ-E 20x-40%-80x 1 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Guia para el
estudio de los
Guia macroinvertebrados
Macroinvertebrados | acuaticos del dpto. 2 150.000 300.000 300.000
de Antioquia.
(Roldan, 1996)
Machete No Especifica 4 20.000 40.000 40.000 80.000

0 9001
Cerazess
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Chaqueta y
pantalén 2 300.000 600.000 600.000 1.200.000
resistentes al agua

Chaquetay
pantalon 2 300.000 600.000 600.000 1.200.000
resistentes al agua
Guantes de caucho
extra-largo negro k
35de 50 cm de
largo en latex
natural de bajo
Guantes amonio,
mosquetero satinado,con orillo
de refuerzo en
manga para evitar
desgarre y forma
curva en dedos
para ajuste

Impermeables
Femeninos

Impermeables
Masculinos

4 19.000 76.000 76.000

C
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1

ANO 2 ANO

3 ANO 4

ANO 5

TOTAL

Fontanero tipo
escafandra

Overol tipo
fontanero
elaborado en PVC
con base en
poliéster calibre
580+ 0,20, botas
vulcanizadas al
pantalén, con
puntera de
seguridad, alta
resistencia al
rasgado,
resistencia aceites,
combustibles y
acidos moderados,
herméticamente
sellado con la
técnica de
vulcanizacién, con
refuerzo entre
piernas

150.000

600.000

600.000

Tapabocas

Caja de 100
Tapabocas

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

20.000

Libreta de campo

No Especifica

10.000

10.000

10.000

10.000

10.000

40.000

Rapidégrafo

No Especifica

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

20.000

Transporte (dos
motocicletas)

Gasolina - viajes

15

50.000

750.000

750.000

750.000

750.000

3.000.000

Raciones de campo
(almuerzo)

No Especifica

60

15.000

900.000

900.000

900.000

900.000

3.600.000

Bote inflable

Bote inflable para
dos personas con

300.000

300.000

300.000

0 9001
Cerazess
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remos
chaleco de 3
Chalecos correas de ajuste
salvavidas graduables para 2 150.000 300.000 300.000
pesos de hasta 95
kilos
mﬁilgg:amétrico 'Sl:f_;_i\rg: ggg‘ e 1 12.942.000 12.942.000 12.942.000
Mantenimiento
anual Medidor No Especifica 4 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 4.000.000
Multiparamétrico
mgm de 15 No especifica 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 4.000
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Tabla 10. Materiales, equipos y presupuesto para el monitoreo oferta hidrica Lagunas priorizadas
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Cinta Métrica

Cinta métrica 50
m. Decametro

20.000

20.000

20.000

40.000

Cronometro

HS-3V
Resistente al
agua

200.000

200.000

200.000

Gps

Gps con
conectividad
inalambrica

Pantalla en color
de 2,6" que
puede leerse a la
luz del sol

Mapa base
integrado de todo
el mundo con
relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix
de alta
sensibilidad para
una recepcion
incomparable

1,7 GB de
memoria interna

Brujula de tres
ejes con
altimetro
barométrico

1.000.000

2.000.000

2.000.000

SCCERI28953

NTCGP
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Siconee
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ITEM REFERENCIA | CANTIDAD U'LTTE&?O ARO 1 ARO 2 ARO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

Compatible con
las imagenes por
satélite de
BirdsEye, mapas
personalizados y
navegacion por

fotos
(L;;br;e;s de No Especifica 4 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 40,000

Pimpones No Especifica 15 1.000 15.000 15.000 15.000 15.000 60.000

Camara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS:
Memoria Ram:
16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucion
maxima:
1920x1080,
Zoom bptico:
50x, Grabacion
de video Full HD, 1 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Pantalla LCD de
2,8", Procesador
Digic 5, Tipo de
tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador
Optico de la
Imagen de 4,5
pasos IS
inteligente,
Ayuda al

Cémara
fotografica
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Encuadre con
Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos

Baterias
recargables
para Camara
digital

Baterias
recargables AA
(2000 Mah) para
Cémara Digital
Semi-Profesional

9.000

9.000

9.000

18.000

Probetas

Probetasde 1y
2 litros

15.000

30.000

30.000

Impermeables
Femeninos

Chaqueta y
pantalon
resistentes al
agua

150.000

300.000

300.000

1.200.000

Impermeables
Masculinos

Chaqueta y
pantalon
resistentes al
agua

150.000

300.000

300.000

1.200.000

Guantes
mosquetero

Guantes de
caucho extra-
largo negro k 35
de 50 cm de
largo, latex
natural de bajo
amonio,
satinado, orillo
de refuerzo en
manga para
evitar desgarre,
forma curva
dedos para

19.000

76.000

76.000

C
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ajuste

Overol tipo
fontanero
elaborado en
PVC con base en
poliéster calibre
580+ 0,20, botas
vulcanizadas al
pantalén, con
puntera de
seguridad, alta
resistencia al
rasgado,
resistencia
aceites,
combustibles y
acidos
moderados,
herméticamente
sellado con la
técnica de
vulcanizacion,
con refuerzo
entre piernas

Fontanero tipo

escafandra 600.000

150.000

600.000

C
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UNITARIO
Tapabocas | o2 de 100 2 5.000 5.000 5.000 10.000
Tapabocas
Transporte (dos | & lina - viajes 15 50.000 750.000 750.000 750.000 750.000|  3.000.000
motocicletas)
Raciones de
campo No Especifica 60 15.000 900.000 900.000 900.000 900.000 3.600.000
(almuerzo)
Bote inflable para
Bote inflable dos personas 1 300.000 300.000 300.000
con remos
chaleco de 3
Chalecos correas de ajuste
X graduables para 2 150.000 300.000 300.000
salvavidas
pesos de hasta
95 kilos
Tres juegos de
fotografias
Fotografias acreas para
. andlisis 3 30.000 90.000 90.000
aéreas )
multitemporal
(1956-1990-
2014)
Medidor Thermo scientific
Multiparamétrico | STARA 3295 1 12.942.000 12.942.000 12.942.000
Mantenimiento
anual Medidor | No Especifica 4 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 4.000.000

Multiparamétrico

NTCGP
1000
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ITEM REFERENCIA | CANTIDAD U'LTTE&?O ARO 1 ARO 2 ARO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

Comision
topogréfica para
levantamiento
Batimetria para | topografico
tres lagunas cuatro dias por 1 2.000.000 2.000.000 2.000.000
priorizadas laguna
(Topografo,
equipos y
logistica)
Reglas

I Limnimétricas
Limnigrafo Stevens Estilo M 4 600.000 2.400.000 2.400.000
N15423

Drone que
incluya:
Estabilizador en
tres ejes, camara
Full HD 1920 x
1080 pixeles a
60 fps,
resolucién de
fotos minima de
Drone 12 MP con 1 12.700.000 12.700.000 12.700.000
estabilizador
Gimbal de tres
ejes integrado.
Video en Full HP
1080p a 30
cuadros por
segundo o 720p
a 60 cuadros por
segundo para
crear efectos de

C

NTCGP
1000
GP-CER328950
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PRECIO

ITEM REFERENCIA | CANTIDAD UNITARIO

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

camara lenta.
Tarjeta micro SD
de4 GBo
mayor.
Posibilidad de
control de
camara a través
de aplicaciones
disponibles para
dispositivos iOS
y Android.
Bateria de Litio
de 5200 mAh o
mayor. Sistema
de navegacion
basado en GPS
y manual, debe
permitir planificar
rutas de manera
automatica. Al
menos 2000
metros de altitud
en sobrevuelo.
IncluyeTablet
modelo Wi-Fi'y
Celular de 16 GB
con Maletin duro
para transporte

TOTAL 0| 38.447.000 2.675.000 3.909.000 2.675.000 | 47.106.000
*Comisién topografica: Se debe tener en cuenta que esta comision se trata del apoyo desde la Direccién Territorial Andes Nororientales, para
realizar el estudio batimétrico de las lagunas priorizadas. El valor de este costo deberd ser asumido por la DTAN para que la comisién topografica
apoye al area protegida con todos los equipos y personal que se requiera.

SO 9001
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8.2.2 Monitoreo de los frailejones Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos
glandulosus (VU) para el segundo aino de vigencia del PM

Para el caso de las tres especies de frailejones el disefio de monitoreo se formulara e
implementard a partir del segundo ano de vigencia del Programa de Monitoreo, dado que durante
el primer afio serda necesario el levantamiento de informacion de linea base conforme a las
directrices dadas desde la Subdirecciéon de Gestién y Manejo del Nivel Central a través de
“PROTOCOLO: GENERACION DE INFORMACION DE LINEA DE BASE DEL VOC DE SISTEMA
FRAILEJONES EN LOS PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA” que serd publicado a
principios del afio 2017 y que se convertird en el principal insumo para la formulacién el disefio de
monitoreo para las tres especies priorizadas del VOC frailejones.

Antecedentes

La familia Asteraceae o de las Compuestas, es una de las mds grandes y ampliamente distribuidas
en Colombia. Uno de los grupos mas distintivos dentro de las asterdceas es el grupo de frailejones
gue se encuentran agrupados taxonédmicamente en la subtribu Espeletiinae. Los frailejones mas
que cualquier otro grupo de plantas, simbolizan y caracterizan el paramo, pues constituyen uno de
los componentes principales en las comunidades de alta montafia (Sturm 1990 en Calderén, et al.
2005).

Los frailejones son los representantes vegetales mas caracteristicos de las zonas paramunas, por
tratarse de especies vulnerables son muy sensibles a los cambios de temperatura, al tipo de suelo,
el viento, la humedad incluso a su ubicacion y su crecimiento esta asociado a la presencia de
ciertas especies de aves. Para nuestro pais, existe un alto nimero de endemismos, el 90% de las
especies de frailejones que crecen en Colombia son exclusivas. (Calderon, et al. 2005).

La subtribu Espeletiinae contiene cerca de 142 especies agrupadas en ocho géneros. En Colombia
se conocen 68 especies, la mayoria exclusivas del pais, las cuales representan cinco de ocho
géneros que comprende la subtribu. Del total de las especies colombianas, 36, es decir el 53%
estan en alguna categoria de amenaza, y de éstas, 23 especies estan en categoria En Peligro Critico
o En Peligro. (Calderén, et al 2005)

Al parecer la ocurrencia de condiciones microclimaticas y de variaciones menores del sustrato,
especialmente humedad edéfica, en el paramo de Iguaque generan distribuciones geograficas muy
confinadas, como en el caso de algunas de las especies registradas (ej. E. pleiochasia y E. garciae).
En adicidn a lo anterior, la ausencia de mecanismos especiales de dispersién hace que la
reproduccion sea muy lenta, de tal manera que en un valle profundo o una montafia alta pueden
ser barreras eficaces para la dispersidn; asi, una poblacién puede llegar a permanecer aislada
durante mucho tiempo de otras poblaciones (Cuatrecasas 1986, en Calderdn, et al. 2005).
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Relacionado con lo anterior, regionalmente existen barreras naturales orograficas prominentes,
como los cafiones de los rios Cane y Pomeca, que configuran espacios geograficos transversales
qgue interrumpen la continuidad del cordén montafioso del macizo de Iguaque, al tiempo que
establecen un limite (ej. cafién del Cane) del gradiente de humedad entre las zonas norte
(humeda) y sur (seca a subhumeda). Lo anterior ha dado origen a una diferenciacidn notable de las
especies presentes en estas zonas, y contribuye altos niveles de complementariedad de especies.

En este grupo a la fecha de elaboracién del presente documento, para el SFF Iguaque se han
identificado especies como Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN), Paramiflos
glandulosus (VU), Espeletiopsis pleiochasia, Espeletiopsis pleiochasia var. socotana, Espeletia
murilloi, Espeletia barclayana, Espeletiopsis guacharaca y Espeletia boyacensis.

Es de aclarar que las especies de este grupo se podrian ampliar, debido a que, en recorridos en el
area, el equipo del Santuario con el apoyo de Nivel Central, ha identificado ademds de las ya
mencionadas, 2 especies mas “raras” y una al parecer endémica para el AP. Estos ejemplares se
encuentran en proceso de determinacion por parte de la profesional experta en el tema de nivel
central de PNNC. Es importante sefialar que actualmente el equipo del Santuario esta levantando
la linea base sobre la distribucion espacial de las diferentes especies de frailejones y para ello se
hacen recorridos por los diferentes sectores del Santuario para la identificacion de estas plantas,
asi que por tratarse de una actividad en construccién, el VOC que se refiere al grupo de frailejones
de la subtribu Espeletiinae queda abierto para dar espacio a las nuevas determinaciones de las
especies en la medida que se identifiquen.

De forma general, las especies relacionadas se distribuyen en el paramo propiamente dicho (zona
norte) a altitudes superiores a 3.500m (E. murilloi, E. barclayana, E. guacharaca); entre 3.400 my
el limite superior de bosque altoandino (3.200m) (E. garciae); y en el subparamo (3.200-3.500m)
en la zona sur del AP (P. glandulosus, E. boyacensis y E. pleiochasia). Sin embargo estas
distribuciones no estan claramente definidas, las especies mencionadas tienen amplios rangos de
distribucidon y en ocasiones no obedecen exactamente a estas altitudes, pues hay factores de
vientos, suelos, humedad entre otros aspectos que pueden influenciar la presencia o ausencia de
especies.

Sin embargo, y como se ha mencionado con anterioridad, las especies en categorias de amenaza
como Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN), Paramiflos glandulosus (VU) son las
seleccionadas para realizar el monitoreo (Figura 11).
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Figura 11. Especies de frailejon priorizadas para monitoreo en el SFF Iguaque en categorias de amenaza
(Garcia, et al. 2005) identificadas por Rodriguez-Cabeza B. (2012 -2015): a) Espeletiopsis garciae (En Peligro) - b)
Paramiflos glandulosus (Vulnerable), d) Espeletia tunjana ((EN).
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Preguntas

¢Cémo varia en 5 afios el estado de conservacion de las poblaciones de Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU) en el SFF Iguaque con respecto a la
disminucién o control de sus presiones?

Indicadores

= Numero de individuos por clases de edad

= Densidad poblacional

= Numero de parcelas con evidencia de afectacion natural (hongos, entorchamiento, insectos)

= Nudmero de parcelas con evidencia de afectacidn antrépica

= Numero de hectdreas donde habitan las poblaciones de frailejon recuperadas para la
conservacién y con presiones controladas.

Materiales, equipos y presupuesto

A continuacién se presentan los materiales, equipos y presupuestos para el disefio de monitoreo
de los frailejones Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU)
para el segundo afio de vigencia del PM (Tabla 11)
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Tabla 11. Materiales, equipo y presupuesto para el monitoreo de los frailejones Espeletia tunjana (EN), Espeletiopsis garciae (EN) y Paramiflos glandulosus (VU).
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1 ANO 2 ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Camara
semiprofesional
con lentes

Camara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS:
Memoria Ram:
16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucion
maxima:
1920x1080,
Zoom optico:
50x, Grabacién
de video Full HD,
Pantalla LCD de
2,8", Procesador
Digic 5, Tipo de
tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador
Optico de la
Imagen de 4,5
pasos IS
inteligente,
Ayuda al
Encuadre con
Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos.

1.500.000

1.500.000

1.500.000

Baterias
recargables
para Camara
digital

Baterias
recargables AA
(2000 Mah) para
Cémara Digital

9.000

18.000

18.000

36.000
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO1 ANO 2 ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Semi-Profesional

Cargador de
baterias

Cargador
Universal de
Baterias
Recargables
para 8 AA/AAA.

80.000

160.000

160.000

Tarjetas
memoria

Tarjetas memoria
para camara
fotografica de
64GB

50.000

100.000

100.000

GPS

Gps con
conectividad
inalambrica

Pantalla en color
de 2,6" que
puede leerse a la
luz del sol

Mapa base
integrado de todo
el mundo con
relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix
de alta
sensibilidad para
una recepcion
incomparable

1,7 GB de
memoria interna

Brujula de tres
ejes con
altimetro

800.000

800.000

800.000

SCCERI28953

NTCGP
1000

Siconee
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ITEM REFERENCIA | CANTIDAD UNITARIO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
barométrico
Compatible con
las imagenes por
satélite de
BirdsEye, mapas
personalizados y
navegacion por
fotos
Cinta Métrica | C/"t@ metrica SO 2 20.000 20.000 20.000 40.000
m. Decametro
Bolsas
plasticas No Especifica 100 12.000 1.200.000 1.200.000
herméticas
Machete No Especifica 3 20.000 60.000 60.000 120.000
Chaqueta y
Impermeables | pantalon 2 300.000 600.000 600.000 1.200.000
Femeninos resistentes al
agua
Chaqueta y
Impermeables | pantalon 3 300.000 900.000 900.000 1.800.000
Masculinos resistentes al
agua
t;br;esg 9 | No Especifica 4 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 40,000
Rapiddgrafo No Especifica 4 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 20.000
Binoculares | CInoculares 2 770.000 1,540,000 1,540,000
8x40mm
Sleeping Bag
Sleeping Bags | para 4 200.000 800.000 800.000
temperaturas

NTCGP
1000
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ITEM REFERENCIA | CANTIDAD UNITARIO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
bajo cero
Carpa para
Carpas para acampar
camping resistente a 1 1.500.000 1.500.000 1.500.000
temperaturas
bajo cero
Estufa de gas Estufa portatil de
7 gas para 1 60.000 60.000 60.000
para camping camping
Cartucho de Cartucho Gas
gas para Vélvula CV 300 5 32.000 160.000 160.000
camping Plus Campingaz
Raciones de
campo
(desayuno, No Especifica 30 35.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000 4.200.000
almuerzo y
cena)
Transporte
(dos Gasolina - Viajes 10 50.000 500.000 500.000 500.000 500.000 2.000.000
motocicletas)
Cabuya para
Cabuya transectos y 3 10.000 30,000 30,000 60.000
parcelas. 5000
gr. No especifica
Rollo de cinta
Cinta campo reflectiva para 3 50.000 150.000 150.000 300.000
campo
Linternas de t;nggza led de
Cabeza cin 4 80.000 320.000 320.000 640.000
baterias recargable con
baterias

a liNet &=
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Tubos de
Tubos de Aluminio de
. 1,50cm alto de 50 20.000 1000000 1.000.000
Aluminio
1/2 pulgada de
didmetro
Placa de
aluminio  (3%4)
espesor de 0,05
mm (calibre 24),
Placas de con perforacién
aluminio para | circular de 4 mm 500 3.500 1.750.000 1750000
marcar en la parte
superior, lamina
de aluminio
delgada para
repujar
Repujador de | Para marcaje de
aluminio placas de 1 260.000 260.000 260000
electrénico aluminio
TOTAL 0 14.493.000 1.565.000 3.663.000 1.565.000 21.286.000
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8.2.3 VOC: Poblaciones de venado de los géneros Odocoileus virginianus goudotii y Mazama
rufina
Antecedentes

Los venados en el Santuario de Flora y Fauna Iguaque son observados ocasionalmente, donde se
evidencia la presencia de rastros cominmente, y adicionalmente dos especies fueron priorizados
como un Valores Objeto de Conservacién para el monitoreo: Odocoileus virginianus goudotii y
Mazama rufina; se, incluyen cuatro tratamientos: 1. zonas de bosque, 2. Paramo y pajonales, 3y 4
dos zonas en proceso de restauracion. En este contexto se propone utilizar el monitoreo de la
ocupacion de las especies de venado, como subrogados no sesgado de su abundancia.
Adicionalmente, se ha venido implementando acciones de restauracidn ecoldgica en articulacién
con las comunidades y los entes locales. A medida que ha avanzado el proceso de restauracién, se
ha evidenciado un incremento de los rastros en estas zonas, lo cual es un primer signo de la
mejora en la calidad del habitat para estas especies que precisa ser evaluado. Lo anterior y dadas
las caracteristicas y relevancia del proceso surge como una alternativa para articular el monitoreo
de la ocupacion de las especies de venados con la accion de manejo, iniciando con la restauracién
ecolégica con funcionalidad de los ecosistemas.

Para ello se ajustar el disefio, seleccionar los sitios para hacer los transectos, la frecuencia de toma
de datos, disefio de la hoja metodolégica y la implementacién del monitoreo en el segundo ano
de implementacién. Es importante comentar que este disefio de monitoreo se basa en los
planteamientos generados en el programa de monitoreo del PNN Galeras.

A continuacion se presenta una propuesta del monitoreo a los venados que servird de orientacion:
Objetivos de manejo:

Mantener el habitat para las especies de venado (Odocoileus virginianus goudotii y Mazama
rufina) y explorar los efectos de la restauracion sobre la proporcion de area ocupada.

Objetivo de Monitoreo: Detectar un cambio del 20% en la densidad de individuos de venados con
una potencia del 80% y una confianza del 80%.

Indicador: Proporcién de drea ocupada.

voC Atributo Indicadores Tipo Metodologia Disefio
Poblaciones de El disefo se hara en bloques
venado Cola completos al azar (cada
blanca Abundancia Proporcién de Estado Modelos de bloque es un tratamiento:
(Odocoileus area ocupada ocupacién bosque, pastizal, zona de
virginianus restauracion 1(Mamarramos),
goudotii) y zona de restauracion 2 (el
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venado soche Carare)

(Mazama rufina)
en el Santuario
de Faunay Flora
Iguaque

Nota: inicialmente se trabajara la ocupacion de las dos especies como ocupacién de Venados, se
espera que al incrementar el conocimiento de los venados se puedan diferenciar rastros a nivel de
especie.

Preguntas:

¢Como varia la proporcidén de area ocupada por las especies Odocoileus virginianus goudotii y
Mazama rufina, en el SFF Iguaque?

Umbral: Una reduccion del 20% en la proporcién de area ocupada entre los tiempo de toma de
datos para los venados.

PROTOCOLO
Temporalidad:

Al articular el monitoreo de las especies de venado, con el avance de la restauracién ecoldgica se
plantear estimar la ocupacion de las especies cada 2 afos, tiempo prudente para evidenciar
cambios relacionados con el proceso de restauracion ecoldgica. Se pronostica implementar este
método asi; T0=2017, T1=2019 y T2=2021. Las acciones de monitoreo se replantearan en funcion
del desarrollo y los avances obtenidos desde el monitoreo.

Métodos

Disefo de muestreo:

En primer lugar se construye una grilla de 1x1 km (1km?) que corresponde al drea de accidn
documentada para especies de venados. Esta grilla serd sobrepuesta en conjunto al poligono del
area protegida a las capas en formato shape de coberturas, fuentes hidricas, sectores de manejo,
curvas de nivel y recorridos de PVC. Seguidamente y con apoyo del personal del Santuario, se
reconoceran los cuadrantes que no pueden ser monitoreados por baja accesibilidad y dificultad
logistica. Se seleccionaran un total de 20 cuadrantes que presentaron viabilidad de muestreo y
seran dispuestos 5 cuadrantes por tratamiento para los 4 tratamientos seleccionados. En cada uno
de los cuadrantes se instaran 4 transectos con una longitud de 500 m cada uno para evaluar la
ocupacion de la especie. En 6 de los transectos seleccionados se instalaran equipos de foto
trampeo, para evaluar la diferencia entre la capacidad de detecciéon con rastros y con estos

equipos.
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Los cuatro transectos se ubicardn tratando de abarcar la mayor cantidad de area posible dentro
del cuadrante, es decir buscando que queden separados uno del otro alrededor de 500 m. Los
transectos seran de ancho variable, el registro que se toma es presencia no corregido por el area,
por ende el ancho en irrelevante. Se colectaran los registros de presencia de ambas especies y los
transectos trataran de ser articulados con los recorridos de PVC.

En el siguiente mapa se observa el SFF Iguaque donde se muestran en color los ecosistemas y los
sitios donde se desarrollan procesos de restauracion ecoldgica para ser monitoreados con
presencia de las dos especies de venados mencionados. Los tratamientos se implementaran en
sitios que seran seleccionados asi: T1 Paramo - pajonal (en lila); Bosque (en verde); Restauracion 1
(Mamarramos 1y 2, sector Carrizal); Restauracion 2 (Carare, sector Chaina) (Figura 12):

a5

Restauracion 1:
Predios Mamarramos

1v 2- Carrizal

Restauracion 2:
Predio Carare - r ‘ y
Chaina A

LEYENDA CONVENCIONES
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Figura 12. Mapa de SFF Iguaque para monitorear VOC venados y restauracidn ecolégica con funcionalidad
a los ecosistemas.

La proporcion del drea ocupada y su distribucion potencial para los venados, sera estimada
mediante el registro de la presencia obtenida, mediante los cuadrantes como unidades de analisis
y los cuadrantes como unidades de muestreo y se generaran moldeos de ocupacion (MacKenzie et
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al. 2002). Las réplicas serdn los transectos y a través de estos, se podra construir la historia de
detecciéon que a su vez permitirda determinar la probabilidad de deteccién. Este método fue
propuesto para determinar la proporcién de sitios ocupados por una especie teniendo en cuenta
gue ésta no siempre es detectada, es decir, la probabilidad de deteccién es menor a 1. Asimismo,
el método asume que los sitios no experimentan cambios en el estado de la ocupacién durante el
tiempo de estudio, poblacidn cerrada. Los registros de presencia se haran con base en cualquier
evidencia confiable de su actividad: observacién directa, registro con cdmaras trampa, huella,
excretas, sefales de forrajeo. En caso de que una sefial no sea clara se eliminara del registro y una
presencia confirmada se registrara con un 1y la ausencia de rastros durante todo el recorrido de
un transecto se registrara como 0.

Métodos de campo

Se implementaran métodos no invasivos mediante el muestreo de transectos para la identificacion
de la ocupacién a través de rastros, el uso de cdmaras trampa y ocasionalmente observacion
directa. Dado que uno de los principales supuestos del método es que la ocupacién no
experimenta cambios durante el periodo de muestreo, la toma de datos para cada estimacién de
la ocupacidn, es decir, todas las visitas a todos los cuadrantes seleccionados, debe ser ejecutada
en el menor tiempo posible y en un lapso de tiempo no mayor a tres meses.

En un mapa cargado a los navegadores de GPS, deben ser marcados los cuadrantes seleccionados.
Ademas de la presencia de los venados, se registrara si hay presencia de:

e Ganado

e Incendios

e Tala o entresaca de madera
e Caceria

e Actividades de agricultura
e Turismo no formal

Esto permitird evaluar si la presencia de estas actividades humanas esta asociada con probabilidad
de ocupacion o con la probabilidad de deteccion. Si al finalizar el recorrido en un transecto, no se
obtuvo ningln registro, se consignara en la matriz de andlisis como 0 (0= no deteccién).

Ejemplo de un historial de deteccion

Cuadrante (1-20)/

Transecto (A,B,C) Tratamiento A B C
1 Bosque 1 0 1
2 Paramo-Pajonal 1 0 0
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Andlisis de informacion

Para el andlisis de la proporcién o cantidad de area ocupada se correrd una base de datos que
contiene los cuadrantes y los transectos (visitas) con sus respectivos datos de presencia (1) o no
deteccién tanto de las especies como de las actividades humanas. Se utilizaran modelos de
ocupacion Single Species - Single Season, a través del programa Presence 9.3 (Proteus Wildlife
Research Consultants, http://www.proteus.co.nz/). Estimaciones de la potencia estadistica para
determinar si el indicador estimado permite evaluar el atributo definido (variaciones en la
ocupacion) en concordancia con el objetivo de monitoreo propuesto (detectar cambios de en la
ocupacion de al menos 20%), con una potencia de 0.80 y una significancia de 0.20.

El objetivo del analisis del método de ocupacién, es ajustar los datos observados al modelo mas
verosimil y donde el menor nimero de pardmetros explique con relacién a la proporcién de area
ocupada y la probabilidad de deteccién. Basicamente el analisis se enfoca en desarrollar una
prueba de hipdtesis a través de un test Z.

o HO:Yt=Yt0
o HI1:pt<yto

Donde Y = a la ocupacion por temporada Oyt (1, 2,3, .....n).

Para esto se comparan modelos en el que la proporcidon de ocupacién () y la probabilidad de
deteccidon sean constantes hasta modelos en dénde la tasa de ocupacién y la probabilidad varian
entre unidades muestreales y visitas ademas de entre las covariables (ej. actividades humanas)
que se incluyan. De esta forma, se puede obtener el valor real de la ocupacién. Para hallar el
modelo que mejor se ajusta, se usara el criterio de informacién de Akaike (AIC). El AIC es un
método cuantitativo para la seleccién del modelo que mejor se ajusta a los datos y que emplea
menor numero de parametros.

Manejo de la informacion:

La informacidn generada en el programa de monitoreo tendra una estructura de datos en SULA, se
cargara para cada una de los momentos del monitoreo T0=2017, T1=2019 y T2=2021.

La hoja metodoldgica sera elaborada durante el segundo afio de vigencia del Plan de Manejo asi

como ajustes a los métodos, para ser implementadas en el Santuario de Fauna y Flora Iguaque.
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Materiales, equipos y presupuesto

A continuacidn se presentan los materiales, equipos y presupuestos para el disefio de monitoreo
de ocupacién de fauna venados (Odocoileus virginianus goudotii y Mazama rufina)

(Tabla 12)
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Tabla 12. Materiales, equipo y presupuesto para el monitoreo ocupacion de fauna venados (Odocoileus virginianus goudotii y Mazama rufina)

ITEM REFERENCIA | CANTIDAD | (oo | ARO1 ANO 2 ANO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL
Cémara digital de
rastreo, resolucién
de 8MP alta calidad
a todo color; y Video
HD Ref. Trophy
119547C
Resolucién de video
vamarapara | 1260720 pixeles. 12 600.000 7.200.000 7.200.000
ototrampeo Autosensor
dia/noche; multi-
modo de imagen (1-
3 imégenes por
disparo); duracion
del video 1 segundo
a 60 segundos
programable
(s::gﬁr(ij:a d para Caja de seguridad
. para camaras de 12 100.000 1.200.000 1.200.000
cémara )
fotolrampeo rastreo Ref: Trophy.
p
Baterias Baterias recargables
recargables AA (2000 Mah) x 10
para cAmara UNIDADES por 30 9.000 270000 540.000
fototrampeo camara fototrampeo
Memoria micro
Memoria micro | SDHC 16GB 10 40.000 400000 400.000
estandar.
Guaya para Guaya Ajustable
camara Ref. Python 8417D, 10 40.000 400000 400.000
fototrampeo 180 cm.
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ITEM REFERENCIA CANTIDAD PREC_!_OA ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
Cargador Universal
Cargadorde | de Baterias 2 80.000 160000 160.000
baterias Recargables para 8
AA/AAA.
Camara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS: Memoria
Ram: 16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucién maxima:
1920x1080, Zoom
optico: 50x,
Grabacion de video
Full HD, Pantalla
Camara ~ |LCDde28' 1 1.500.000 1500000 1,500,000
semiprofesional | Procesador Digic 5,
Tipo de tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador Optico
de la Imagen de 4,5
pasos IS inteligente,
Ayuda al Encuadre
con Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos
Lente 40 mm
paracamara | AF-S DX Micro 1 1.300.000 1300000 1300000
D3100
Lente 18-300 :
. AF-S DX Nikkor,
para camara 3.56.3G ED VR 1 2.400.000 2400000 2400000
D3100
5“ firo Skylte | 4 rm 12.86 1 70.000 70000 70000
e 67 mm
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ITEM REFERENCIA CANTIDAD .PREC|° ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

Lente para | EF-S 60 mm {28, 1 2,000,000 2000000 2000000
camara Macro USM
Baterias Baterias recargables
recargables AA (2000 Mah)
para camara para Camara Digital
digital Semi-Profesional
Cargador Universal
cargadorde | go Baterlas 2 80.000 160000 160.000
aterias Recargables para 8
AA/AAA
Tarjetas memoria
para camara 2 50.000 100000 100.000
fotografica de 64GB
Gps con
conectividad
inalambrica
Pantalla en color de
2,6" que puede
leerse a la luz del
sol
Mapa base
integrado de todo el
mundo con relieve
GPS sombreado 1 800.000 800000 800.000
Antena GPS
Quadrifilar Helix de
alta sensibilidad
para una recepcion
incomparable
1,7 GB de memoria
interna
Brujula de tres ejes
con altimetro
barométrico

3 9.000 27000 27000 54.000

Tarjetas
memoria
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ITEM REFERENCIA CANTIDAD PREC_!_O__ ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
Compatible con las
imagenes por
satélite de BirdsEye,
mapas
personalizados y
navegacion por
fotos
Machete No Especifica 3 20.000 20.000 20.000 20.000 60.000
Impermeables | Chaqueta y pantalén
. . 2 300.000 600000 600000 1.200.000
Femeninos resistentes al agua
Impermeables | Chaqueta y pantalon 3 300.000 900000 900000 1.800.000
Masculinos resistentes al agua
t;br;ess % | NoEspecifica 4 10,000 10,000 10,000 10,000 10.000 40,000
Cinta Métrica | Cnt@ métrica SO m. 2 20,000 40000 40000 80.000
Decametro
Raciones de
campo No Especifica 10 15.000 150.000 150.000 150.000 150.000 600.000
(almuerzo)
Transporte
(una Gasolina- viajes 2 50.000 100.000 100.000 100.000 100.000 400.000
motocicleta)
Hipsémetro digital
multiusos a prueba
de agua, que mida
Hipsometro distancia actual,
di pital distancia horizontal, 1 1240000 1240000 1240000
g altura, angulos y
separacion vertical y
con la capacidad de
caracterizar tres
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TSI WY PN

puntos de medicion
simultanea (esta
funcién agregada
permite al usuario
capturar toda la
altura de un arbol
incluso cuando la
base o la copa de
éste queda tapada
por ramas o
arbustos, y evita el
uso de una medicién
de separacion
convencional en la
que se necesita que
el rayo laser llegue a
estos puntos). Panel
monitor interno y
externo LCD: el
externo despliega
todos los resultados
simultdneamente y
el interno solo los
resultados
seleccionados. Dos
modos de medicion
para ser
programados.
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO

ANO 1

ANO 2 ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Binoculares

Binoculares 10*42
H20 Waterproof.
Fogproof Roof Prism
Binocular. BAK4
Roof Prisms
Multicoated Optics
Nitrogen-Filled
Fogproof/Waterproof
Twist-Up Eyecups
17mm Eye Relief
Textured Rubber
armoring

650000

2600000

2600000

Sefialador

Senfalador para
diapositivas de luz
verde. Se usa para
identificar y
cuantificar
individuos en grupos

50000

50000

50000

50000

50000

150000

Sleeping Bags

Sleeping Bag para
temperaturas bajo
cero

200.000

800.000

800.000

Carpas para
camping

Carpa para acampar
resistente a
temperaturas bajo
cero

1.500.000

1.500.000

1.500.000

Estufa de gas
para camping

Estufa portatil de
gas para camping

60.000

60.000

60.000

Cartucho de
gas para
camping

Cartucho Gas
Valvula CV 300 Plus
Campingaz

32.000

160.000

160.000

TOTAL

26217000

330000

2167000

310000

28.974.000

= I:Net o
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8.3 Monitoreo a las presiones que afectan VOC para el tercer afio de vigencia del Plan de
Manejo

8.3.1 Monitoreo de la actividad ecoturistica

Es importante sefialar que actualmente el Santuario no cuenta con informacién precisa sobre
sobre los impactos positivos o negativos que la actividad ecoturistica pueda estar ocasionando en
el drea protegida, por tanto, se promoverd la formulacion e implementacién de disefios de
monitoreo y de proyectos de investigacion, que den cuenta de los aspectos positivos como
herramienta de educacién ambiental o base econdmica de los municipios aledafios y de aspectos
negativos como las implicaciones o afectaciones sobre los VOC.

Teniendo en cuenta lo anterior durante el tercer afno de implementacién del programa de
monitoreo el Santuario trabajara en la formulacién de dos disefios de monitoreo para la actividad
ecoturistica. A modo de contexto a continuacién se dan a conocer las preguntas e indicadores que
el equipo del Parque ha priorizado y para los cuales se construirdn los disefios de monitoreo.

Antecedentes

Para evaluar el efecto de la actividad ecoturismo el SFF Iguaque, se implementé un disefio de
monitoreo para los afos 2008 a 2010 cuyos resultados se presentan en el estudio “Desarrollo de la
segunda fase para la determinacién de manera participativa de la capacidad de carga en el marco
de los limites de cambio aceptable (ICA) y Plan de Monitoreo en las zonas de uso recreativo para
el SFF IGUAQUE” de Serrato (2010), el cual a su vez fue analizado por Jiménez (2011) a través del
informe “Procesamiento de la informacién del monitoreo del ecoturismo en el marco del ejercicio
de capacidad de carga bajo la metodologia de limites de cambio aceptable, en el SFF Iguaque”.

En el andlisis realizado por Jiménez (2011) se destacan las siguientes conclusiones y
recomendaciones frente al disefio metodoldgico del monitoreo realizado y la calidad de la
informacidn de la consultoria de Serrato (2010):

“De acuerdo con las conclusiones que se obtienen a partir de la informacion de monitoreo,
contrastada con la realidad del Santuario, se cuestiona la veracidad de los resultados de este
monitoreo, sobre todo de los indicadores denominados bioldgicos (raices, plantas, basuras, ancho
del sendero, atajos), debido a que las condiciones actuales del sendero, muestran otra realidad. Lo
anterior, se debe a lo siguiente:

v Existen problemas en el disefio del monitoreo, evidentes en las preguntas que surgen con el
andlisis de algunos indicadores.

v' Es una bateria muy grande de indicadores. Si bien la propuesta intento integrar aspectos
ambientales, econdmicos, sociales y experienciales, el manejo de tantos indicadores con
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tomas de informacion diaria, en la mayoria de los casos, hace este disefio metodoldgico
inmanejable, poco costo efectivo, y muy susceptible a presentar vacios de informacion de
los indicadores o a generar informacion erronea que genera conclusiones erréneas.

Lo anterior, también se confirma al ver que el Santuario, solamente tomo informacion de
17 de los 32 indicadores propuestos, en funcion de la capacidad de manejo del Ap, que
siempre debe ser tenida en cuenta al momento de formular un monitoreo que sea viable.

También se observa que algunos indicadores propuestos sobrepasan las capacidades
técnicas del personal del AP, como por ejemplo, numero de especies de plantas con DAP
mayor de 20cm en los costados del sendero, lo cual requiere tener un conocimiento de la
botdnica.

Es posible, que el personal del Santuario no haya recibido la suficiente capacitacion tedrico-
prdctica en la aplicacion de los indicadores, y que a esto se deban las inconsistencias que
se identifican en el andlisis. También es posible que el personal capacitado y encargado se
haya cambiado, y que el personal nuevo no haya recibido la instruccion suficiente.

Si bien el Santuario ha destinado personal para realizar por mds de cinco afios este
monitoreo, estos resultados no han sido utiles para la toma de decisiones, debido a que de
los andlisis preliminares hechos por el AP, no se obtenian resultados claros y concretos que
les permitieran modificar el manejo oportunamente, alcanzando los niveles de deterioro
actuales del sendero. De igual forma, se ha perdido mucha de la informacion recolectada,
correspondiendo este informe solamente a tres afios, y a un solo afio de informacion de
indicadores bioldgicos.

Este caso confirma que la Metodologia de Limites de Cambio Aceptable concebida en el
contexto norteamericano, no puede ser aplicada de forma estricta a un contexto tan
diferente como colombiano, razén por la cual la entidad ha desarrollado una metodologia
que se ajuste a nuestras necesidades particulares.”

Finalmente, como recomendacién del analisis de la consultoria de Serrato (2007), Jiménez (2011)

propone que es necesario reformular el disefio del monitoreo de los impactos del ecoturismo,

teniendo en cuenta los aprendizajes que se derivan de esta experiencia, buscando un monitoreo

gue permita hacer un seguimiento continuo de las principales afectaciones del ecoturismo y a la

efectividad de las acciones de manejo implementadas para minimizarlas.

Teniendo en cuenta la experiencia obtenida con el monitoreo que se implementd entre los afios

2008 a 2010, y evitar los errores entonces cometidos se tiene previsto implementar dos disefios de

monitoreo para la actividad ecoturistica teniendo en cuenta un disefio de monitoreo claro y con

1S0 9001
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indicadores sensibles que en el mediano plazo permitan al Santuario tomar decisiones de manejo
efectivas.

8.3.1.1 Monitoreo del impacto del turismo en la comunidad de aves del bosque andino,
altoandino, subparamo y paramo del SFF Iguaque.

El monitoreo del impacto del turismo en la comunidad de aves de los ecosistemas que son
atravesados por los senderos de turismo se formulara e iniciara a partir del tercer afio de vigencia
del Programa de Monitoreo.

Este disefio estd sujeto a las orientaciones de los expertos en el tema de la Direccidén Territorial
Andes Nororientales o del Nivel central de PNNC y desde la Academia, que puedan orientar la
metodologia y andlisis de informacion.

Los muestreos de las comunidades de aves son Utiles para disefiar e implementar politicas de
conservacién y manejo de ecosistemas y habitats. Ademas, aportan informacion técnica para la
identificacion de comunidades que necesitan proteccion e informacién cientifica para el desarrollo
de estudios en biogeografia, sistematica, ecologia y evolucién.

El estudio de la estructura de las comunidades de aves proporciona un medio rdpido, confiable y
replicable de evaluacidon del estado de conservacidn de la mayoria de habitats terrestres y
acudticos. También permite realizar comparaciones a lo largo de gradientes climaticos y ecoldgicos
en cuanto a la riqueza, recambio y abundancia de especies.

En el SFF Iguaque se ha observado un aumento en la afluencia de visitantes a los senderos
Clarinero y Bachué que llevan hacia la Laguna de Iguaque, estos senderos atraviesan los
ecosistemas bosque andino, altoandino, subparamo y paramo seco, razén por la cual es pertinente
hacer un monitoreo para evaluar el impacto de esta actividad sobre algunas poblaciones de aves,
entre ellas Penelope montagnii especie de importancia nacional.

De las 173 especies reportadas para el SFF Iguaque, se pretende seleccionar algunas especies de
aves claves (sensibles y tolerantes a la presencia humana) para hacer muestreos en transectos
determinados para los diferentes ecosistemas mencionados en los senderos ecoturisticos versus
areas conservadas donde no hay intervencidn por turismo.

Pregunta

¢Cémo varian en 5 afios las comunidades de aves en los senderos turisticos que atraviesan el
bosque andino, altoandino, subparamo y paramo? Presiones /Densidad de la poblacion
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¢Cémo varia en 5 anos la abundancia de especies de aves en los diferentes tipos de habitat en los
senderos turisticos que atraviesan el bosque andino, altoandino, subparamo y paramo? Uso de

habitat.
Indicadores

e Riqueza especifica de especies

e indice de Shannon-Wiener

e Equitabilidad del Pielou

e Curva de acumulacién de especies (Chao 1y Chao 2)
e indice de similaridad de Jaccard

e Distribucién por grupos funcionales

e Abundancia

Materiales, equipos y presupuesto

A continuacidn se presentan los materiales, equipos y presupuesto requerido para el monitoreo
de las presiones que afectan VOC para el tercer afio de vigencia del PM (Tabla 13)
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Tabla 13. Materiales, equipos y presupuesto para el monitoreo del impacto del turismo en la comunidad de aves del bosque andino, altoandino, subpdramo y
paramo del SFF Iguaque.

PRECIO

L UNITARIO

REFERENCIA CANTIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

Cémara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS: Memoria
Ram: 16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucién maxima:
1920x1080, Zoom
optico: 50x,
Grabacion de video
Full HD, Pantalla
LCD de 2,8",
Procesador Digic 5,
Tipo de tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador Optico
de la Imagen de 4,5
pasos IS inteligente,
Ayuda al Encuadre
con Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos

Camara

; . 1 1.500.000
semiprofesional

1.500.000 1.500.000

Lente 40 mm
para camara
D3100

Lente 18-300
para camara
D3100

kit filtro Skylite
de 67 mm

AF-S DX Micro 1 1.300.000 1.300.000 1300000

AF-S DX Nikkor,

/3.5-6,3G ED VR 1 2.400.000

2.400.000 2400000

40 mm /2.8G 1 70.000 70000
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Lente para EF-S 60 mm f/2.8,

camara Macro USM 1 2.000.000 2.000.000

2000000

Hipsdmetro digital
multiusos a prueba
de agua, que mida
distancia actual,
distancia horizontal,
altura, angulos y
separacion vertical y
con la capacidad de
caracterizar tres
puntos de medicion
simultanea (esta
funcién agregada
permite al usuario
capturar toda la
altura de un arbol
incluso cuando la
base o la copa de 1 1240000 1240000
éste queda tapada
por ramas o.
arbustos, y evita el
uso de una medicion
de separacion
convencional en la
que se necesita que
el rayo laser llegue a
estos puntos). Panel
monitor interno y
externo LCD: el
externo despliega
todos los resultados
simultdneamente y
el interno solo los
resultados

Hipsometro
digital

1240000

C

a liNet &=
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seleccionados. Dos
modos de medicion
para ser
programados

Baterias
recargables
para Camara
digital

Baterias recargables
AA (2000 Mah)

para Camara Digital
Semi-Profesional

9.000 9.000

9.000

9.000

27.000

Cargador de
baterias

Cargador Universal
de Baterias
Recargables para 8
AA/AAA

80.000 160.000

160.000

Tarjetas
memoria

Tarjetas memoria
para camara
fotografica de 64GB

50.000 100.000

100.000

200.000

GPS

Gps con
conectividad
inaldmbrica

Pantalla en color de
2,6" que puede
leerse a la luz del
sol

Mapa base
integrado de todo el
mundo con relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix de
alta sensibilidad
para una recepcion
incomparable

1,7 GB de memoria
interna

800.000 800.000

800.000

Y icontec
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Brujula de tres ejes
con altimetro
barométrico
Compatible con las
imagenes por
satélite de BirdsEye,
mapas
personalizados y
navegacion por
fotos

Machete No Especifica 3 20.000 20.000 20.000 20.000 60.000

Impermeables | Chaqueta y pantalon

. . 3 300.000 300.000 300.000 300.000 900.000
Femeninos resistentes al agua

Impermeables | Chaqueta y pantalon
Masculinos resistentes al agua

Libreta de No Especifica 3 10.000 10.000 10.000 10.000 30,000
campo

Rapiddgrafo No Especifica 3 5.000 5.000 5.000 5.000 15.000

Binoculares 10*42
H20 Waterproof.
Fogproof Roof Prism
Binocular. BAK4
Roof Prisms
Multicoated Optics
Nitrogen-Filled
Fogproof/Waterproof
Twist-Up Eyecups
17mm Eye Relief
Textured Rubber
armoring

3 300.000 300.000 300.000 300.000 900.000

Binoculares 4 650000 2600000 2600000
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Sleeping Bag para

Sleeping Bags | temperaturas bajo 4 200.000 800000 800.000
cero
Carpa para acampar

Carpaspara | resistentea 1 1,500.000 1,500.000 1,500.000

camping temperaturas bajo

cero

Estufa de gas Estufa portatil Qe 1 60.000 60.000 60.000

para camping | gas para camping

Cartucho de Cartucho Gas

gas para Vélvula CV 300 Plus 5 32.000 160000 160.000

camping Campingaz

Raciones de

campo

(desayuno, No Especifica 20 35.000 700.000 700.000 700.000 2.100.000

almuerzo y

cena)

Transporte (dos | ./ ina- viajes 10 50.000 500.000 500.000 500.000|  1.500.000

motocicletas)

Linternas de Linterna led de

Cabeza con cabeza recargable 4 80.000 320.000 320000 640.000

baterias con baterias

Grabadora = | y1oant; PMD 661 3 1.500.000 4500000 4500.000

Sonido Portatil

Microfono | geinnheiser MEST 3 1.000.000 3000000 3.000.000

Omnidireccional

Audifonos MDRZX300/BLK 3 100.000 100.000 100.000 100.000 300.000

. BioTools. Bio-1230-

Red de Niebla 70R-UV 10 150.000 1.500.000 1.500.000

Bolsas de Tela | No Especifica 60 4.000 240.000 240.000

Fibra de 5m 3 10.000 10.000 10.000 10.000 30.000

propileno

. Aves de Colombia.

Guia de Aves Hity y Brown (2001) 1 250.000 250.000 250.000
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, Guia Aves ProAves
Guia de Aves McMullan (2011) 1 80.000 80.000 80.000
Kit de diseccion | No Especifica 2 50.000 100.000 100.000
Bolsas
plasticas No Especifica 20 12.000 240.000 240.000 240.000 720.000
herméticas
TOTAL 0 0 26.804.000 2.614.000 2.194.000 31.612.000
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8.3.1.2 Monitoreo del estado de los senderos turisticos Clarinero y Bachué, rutas de acceso a la
laguna de lIguaque.

El monitoreo para del impacto del turismo en el estado de los senderos se formulara e iniciara a
partir del tercer afio de vigencia del Programa de Monitoreo.

Este disefio esta sujeto a las orientaciones de los expertos en el tema de la Direccion Territorial
Andes Nororientales o del Nivel central de PNNC y desde la Academia, que puedan orientar la
metodologia y andlisis de informacidon y se haran modificaciones si se requiere en concertacién
con el SFF Iguaque.

En mds de 30 afios de ofrecimiento del servicio turistico en el SFF Iguaque, la Institucién (PNNC) ha
implementado minimas adecuaciones y de mantenimiento integral a los senderos turisticos;
especificamente el sendero Bachué que lleva del centro de visitantes hacia la Laguna de Iguaque
requiere de una restauracion ecoldgica, adecuaciones en pasos criticos (escaleras, puentes,
miradores, etc), adecuacion para un sendero confinado en el paramo y obras biomecanicas. Se
espera que el disefio de este monitoreo con los indicadores que se propongan, informe
oportunamente para tomar acciones preventivas y correctivas por parte de PNNC para
implementar acciones de manejo frente a esta problematica.

Por las condiciones del terreno en cuanto a pendientes, geomorfologia y condiciones climaticas los
senderos presentan unas caracteristicas particulares de dificultad de acceso, lo cual, sumado a la
ausencia de adecuacién y mantenimiento periddico, hacen que el estado actual de los senderos,
especialmente el sendero Bachué, propicien la ocurrencia de accidentes (caidas, esguinces,
torceduras, golpes, entre otros) para los turistas. Por su parte, la actividad de turismo genera un
impacto en el estado de los senderos especificamente sobre los componentes suelo, vegetacion y
fauna. La pérdida de suelo y la generacidon de carcavas que se incrementan con el pisoteo
permanente, se suma a la amplitud de los senderos por el pésimo estado de los caminos, debido a
que los turistas tratan de buscar otras alternativas para evitar caidas, generando que se amplien o
se crean nuevos senderos y en consecuencia se producen dafios en las coberturas vegetales. Se
espera que este tema sea abordado por PNNC en el Plan de Uso Publico que el SFF Iguaque
plantea para tener un diagndstico del estado real de los senderos, estrategias para su adecuacion
(capacidad de carga, épocas de cierre de los senderos para descanso y recuperacién de
ecosistemas, etc) e implementacion de acciones y obras que lo mejoren, esto con el fin de evitar el
impacto que se estd causando sobre los ecosistemas (bosque andino y alto andino, subparamo y
paramo), laguna de Iguaque), la fauna nativa y el recurso hidrico.
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Pregunta

¢Como varia en 5 anos el estado de los senderos Bachué y el Clarinero que conduce a la Laguna de
Iguaque, teniendo en cuenta tres variables: erosion, coberturas vegetales y ancho de senderos?

Indicadores

= Porcentaje de erosion
= Ancho del sendero
= Porcentaje de perdida de cobertura natural

Materiales, equipos y presupuesto

A continuacién se presentan los materiales, equipos y presupuesto requerido para el monitoreo
del estado de los senderos turisticos Clarinero y Bachué, rutas de acceso a la laguna de Iguaque
(Tabla 14)
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Tabla 14. Monitoreo del estado de los senderos turisticos Clarinero y Bachué, rutas de acceso a la laguna de Iguaque.

ITEM REFERENCIA | CANTIDAD uFr’qTFAcllz?o ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL

Cémara Digital
Semi-Profesional
SX50 HS: Memoria
Ram: 16MB, 12,1
Megapixeles,
Resolucién maxima:
1920x1080, Zoom
optico: 50,
Grabacion de video
Full HD, Pantalla
LCD de 2,8",
Procesador Digic 5,
Tipo de tarjeta:
SD/SDHC/SDXC,
Estabilizador Optico
de la Imagen de 4,5
pasos IS inteligente,
Ayuda al Encuadre
con Zoom
mejorada,Smart
Auto, Balance de
Blancos

Baterias
recargables AA
(2000 Mah) para 3 9.000 9.000 9.000 9.000 27.000
Cémara Digital
Semi-Profesional
Cargador Universal
Cargador de de Baterias
baterias Recargables para 8
AA/AAA

Cémara
semiprofesional
con lentes

1 1.500.000 1.500.000 1.500.000

Baterias
recargables
para Camara
digital

2 80.000 160000 160.000
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Tarjetas
memoria

Tarjetas memoria
para camara
fotografica de 64GB

50.000

100000

100.000

GPS

Gps con
conectividad
inalambrica

Pantalla en color de
2,6" que puede
leerse a la luz del
sol

Mapa base
integrado de todo el
mundo con relieve
sombreado

Antena GPS
Quadrifilar Helix de
alta sensibilidad
para una recepcion
incomparable

1,7 GB de memoria
interna

Brijula de tres ejes
con altimetro
barométrico

Compatible con las
imagenes por
satélite de
BirdsEye, mapas
personalizados y
navegacion por
fotos

800.000

800.000

800.000

Machete

No Especifica

20.000

20.000

20.000

20.000

60.000

Y icontec

1S0 9001
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ITEM REFERENCIA CANTIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
UNITARIO
Impermeables Chaqueta y
. pantalén resistentes 3 300.000 300.000 300.000 300.000 900.000
Femeninos
al agua
Impermeables Chaqueta y
M . pantaldn resistentes 3 300.000 300.000 300.000 300.000 900.000
asculinos
al agua
Libretade |\ Eepecifica 3 10.000 10.000 10.000 10.000 30,000
campo
Rapidégrafo No Especifica 3 5.000 5.000 5.000 5.000 15.000
Cabuya para
Cabuya transectos y 3 10.000 10.000 10.000 10.000 30.000
parcelas. 5000 gr.
No especifica
Cinta Métrica | C'@ metrica 50 m. 2 20,000 40.000 40.000 80.000
Decametro
\(arlllas de Varillas de hierro 12 5.000 60.000 60.000
hierro de 25¢m
Tubos de No Especifica 12 400.000 4.800.000 4.800.000
Aluminio
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ITEM

REFERENCIA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

TOTAL

Odoémetro

Contador de 6
digitos

Diametro de la
rueda 16 cm
Dimension recogido
48 cm

Dimisién expandido
95 cm

Mango telescopico
0 expansible en
aluminio

Material de la rueda
pasta de alto
impacto

Maletin en Lona
Certificado de
calibracion

100.000

100.000

100.000

Clindmetro

Medicion de
pendientes y
angulos de
inclinacion

Medidas: 16 cm
largo x 3 cam ancho
X 7 cm alto

Con funda
Certificado de
calibracion

500.000

500.000

500.000

Raciones de
campo
(almuerzo)

No Especifica

10

15.000

150.000

150.000

150.000

450.000

Transporte
(una
motocicleta)

Gasolina- viajes

50.000

100.000

100.000

100.000

300.000

Y icontec

1S0 9001
SCCeR28953

NTCGP
1000
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9. MANEJO DE LA INFORMACION

El manejo de la informacién tendra tres componentes principales: un formato de datos de campo,
la estructura de datos (Sula) y las salidas o proyectos de las herramientas de andlisis. Los formatos
de campo seran definidos para cada uno de los disefnos de monitoreo en el nivel local y con el
apoyo de la Direccién Territorial Andes Nororientales. La estructura de los datos se construird de
manera colectiva entre los tres niveles, posteriormente el Nivel Central realizard su validacién y
cargue al Sistema de informacién del monitoreo de PNN — Sula.

La estructura de los datos serd diligenciada en las dreas por el profesional de monitoreo, el cudl
debe estar capacitado conceptual y técnicamente con el método y Sula, y manejar aspectos
basicos de bases de datos Excel y de cartografia, con el fin de que pueda manipular la estructura
de datos y resolver inconsistencia que aparezcan en el formato de datos. Con base en la estructura
de datos, derivada de la metodologia, se desarrollara cada formato de toma de datos en campo,
para que sea de facil manejo y transferible directamente a la estructura de datos. El formato de
datos de campo serd diligenciado durante el muestreo por los observadores; estos deben haber
recibido capacitacion previa de cartografica y uso de GPS, el modelo bioldgico (especies) y el
método de cada disefo, de tal forma que puedan identificar las sefiales, hacer los registros
adecuadamente y tengan claro por qué y para qué se toman los datos (calidad e integridad de los
datos).

Una vez los formatos lleguen al profesional de monitoreo, este consignara la informacion en la
estructura de datos verificando posibles inconsistencias de la informacion. Los formatos de datos
de campo serdn archivados y conservados de tal forma que puedan ser consultados nuevamente
en cualquier momento. Posterior a que el o la profesional de monitoreo del Santuario diligencie la
estructura de datos y la suba a Sula, el o la profesional del monitoreo de la Direccién Territorial
Andes Nororientales, validard la informacion siguiendo el respectivo protocolo, igualmente lo hard
el Administrador Nacional de la herramienta en la SGM. Una vez la estructura con sus datos este
cargada en SULA, el sistema se encargard de estimar y visualizar los indicadores. Una vez
visualizados el Area Protegida debera realizar los analisis correspondientes al indicador y elaborar
los informes de las tendencias de los VOC en el Santuario y se haran las recomendaciones para los
ajustes de los programas.

En este sentido los profesionales de monitoreo de los tres niveles deberdn estar capacitados
conceptual (base estadistica de las herramientas: pruebas de bondad de ajuste, asociaciones y
comparacién de frecuencia; pruebas de hipdtesis, maxima verosimilitud y técnicas remuestreo),
técnica y analiticamente en las metodologias y el uso de las herramientas de tratamiento y analisis
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de los datos. Las salidas de las herramientas analiticas seran conservadas en archivos digitales de
tal forma que los andlisis puedan ser revisados y refinados cuando se considere necesario.

10. PLAN DE TRABAJO
A continuacién, se presenta el plan de trabajo para la implementacién del programa de monitoreo
del SFF Iguaque (Tabla 15).

Tabla 15. Plan de trabajo para la implementacion del monitoreo en el SFF Iguaque

ACTIVIDADES 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | RESPONSABLES

Monitoreo recurso hidrico del rio Cane

Monitoreo del recurso hidrico
asociado a la microcuenca del

rio Cane al interior del X X X X X SFFI
Santuario
Interp.retauon de datos X X X X X SEFI — DTAN
obtenidos
Generacion de linea base X X X X X SFFI
Estructuracion base de datos

X DTAN
en plataforma SULA
Cargue de datos al SULA X X X X X SFFI
Analisis de monitoreo para
toma de decisiones frente al X X X X X SFFI

manejo del VOC

Monitoreo restauracion ecologica

Monitoreo a la restauracion
ecoldgica en predios X X X X X SFFI
priorizados y parcelas

Interpretacion de datos

. X X X X X SFFI - DTAN
obtenidos
Generacion de linea base X X X X X SFFI
Estructuracion base de datos
en plataforma SULA X DTAN
Cargue de datos al SULA X X X X X SFFI
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ACTIVIDADES

2017 2018 2019 2020

2021

RESPONSABLES

Andlisis de monitoreo para
toma de decisiones frente al
manejo de los VOC

SFFI

Retroalimentacién y ajuste de
las estrategias de RE segun lo
obtenido en el monitoreo

SFFI

Formulacion disefio monitoreo
componente suelos en funcién
de los procesos de restauracion

SFFI - DTAN

Implementacion disefio
monitoreo de componente
suelos en funcién de los
procesos de restauracion

SFFI

Disefio de monitoreo para formulacion e implementacién durante el segundo afio de vigencia

del Plan de Manejo del SFF Iguaque

Formulacion del disefio de
monitoreo para Humedales o
Lagunas paramunas de origen
glaciar (lagunas): Ojo de Aguay
Cazadero

SFFI - DTAN

Implementacién del disefio de
monitoreo para Humedales o
Lagunas paramunas de origen
glaciar (lagunas): Ojo de Agua y
Cazadero

SFFI

Formulacion del disefio de
monitoreo de los frailejones
Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN) y
Paramiflos glandulosus (VU)

SFFI - DTAN -
Nivel Central

Implementacién disefio de
monitoreo de los frailejones
Espeletia tunjana (EN),
Espeletiopsis garciae (EN) y
Paramiflos glandulosus (VU)

SFFI

Formulacion del disefio de
monitoreo de ocupacién de
venados Odocoileus virginianus
goudotiiy Mazama Rufina

SFFI - DTAN -
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ACTIVIDADES 2017 2018 2019 2020 | 2021 | RESPONSABLES

Implementacion disefio de
monitoreo de ocupacién de
venados Odocoileus virginianus
goudotiiy Mazama Rufina

X X X X SFFI

Implementacion disefio de
monitoreo de ocupacién de
venados Odocoileus virginianus
goudotiiy Mazama Rufina

X X X X SFFI

Disefio de monitoreo para formulacion e implementacién durante el tercer aiio de vigencia del
Plan de Manejo SFF Iguaque (monitoreo a las presiones que afectan VOC)

Disefio del monitoreo del
impacto del turismo en la
comunidad de aves del bosque X
andino, altoandino, subparamo
y pdramo del SFF Iguaque.

SFFI - DTAN -
Nivel Central

Implementacién del monitoreo
del impacto del turismo en la
comunidad de aves del bosque X X X SFFI
andino, altoandino, subparamo
y pdramo del SFF Iguaque.

Disefio del monitoreo del
estado de los senderos
turisticos Clarinero y Bachué, X
rutas de acceso a la laguna de
Iguaque.

SFFI - DTAN -
Nivel Central

Implementacién del monitoreo
del estado de los senderos
turisticos Clarinero y Bachué, X X X SFFI
rutas de acceso a la laguna de
Iguaque.
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11. PRESUPUESTO TOTAL
A continuacidn se presenta el presupuesto general para la implementacidn del programa de
monitoreo del SFF Iguaque durante los siguientes cinco afio (Tabla 16).

Tabla 16. Presupuesto general del programa de monitoreo del SFF Iguaque

DISENO DE Total
B ) 2017 2018 2019 2020 2021 Quinquenal

Monitoreo oferta

. 46.940.000 4.292.000| 4.906.000 4.292.000| 4.906.000 65.336.000
hidrica rio Cane

Monitoreo a procesos
de restauracion 12.215.000 1.545.000 | 3.405.000 1.545.000| 1.865.000 20.575.000
ecoldgica

Monitoreo de calidad

P 25.734.000 | 2.746.000 4.760.000 | 2.746.000 35.986.000
hidrica (lagunas) 0

Monitoreo de oferta

s 38.447.000 | 2.675.000 3.309.000| 2.675.000 47.106.000
hidrica (lagunas) 0

Monitoreo de

. 0| 14.493.000| 1.565.000 3.663.000 | 1.565.000 21.286.000
frailejones

Monitoreo para fauna,
venados: Odocoileus
virginianus goudotii y
Mazama rufina
Monitoreo presion

0| 26.217.000 330.000 2.167.000 310.000 28.974.000

. . 0 0| 26.804.000 2.614.000| 2.194.000 31.612.000
turismo vs aV|fauna
Monitoreo presion
turismo vs estado de 0 o| 8.964.000 944000 904.000| 10.812.000
senderos clarinero y
Bachué
TOTAL 59.155.000 ( 110.728.000 | 51.395.000 23.294.000 | 17.165.000 | 261.687.000
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