NG
P
. _0NG

QUIMBAYA

. INFORME
TECNICO FINAL

CONVENIO DE ASOCIACION NO* CA-002 -2025.

COMPONE”"" c INSECTOS




[ookis]
QUIMBAYA

PROYECTO:
MEJORAMIENTO DE LA SOSTENIBILIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA OFERTA AMBIENTAL
DE LAS AREAS DE CONSERVACION Y MANEJO DEL MUNICIPIO DE QUIMBAYA

INFORME TECNICO FINAL

CONVENIO DE ASOCIACION N° CA-002 DE 2025:
“AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS, OPERATIVOS Y FINANCIEROS
PARA EL INCREMENTO, SOSTENIBILIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA OFERTA AMBIENTAL
DE LAS AREAS DE CONSERVACION Y MANEJO DEL MUNICIPIO DE QUIMBAYA”

OCTUBRE 2025




iSekes]

i

QUIMBAYA

JUAN MANUEL RODRIGUEZ BRITO
Alcalde
Municipio de Quimbaya

CRISTIAN EDUARDO RAMOS HERRERA

Secretario de Despacho de Competitividad y Desarrollo Agropecuario

Municipio de Quimbaya

MARIA LUDIBIA ARIAS GIRALDO

Subsecretaria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural

Municipio de Quimbaya

DIANA VANESSA VASQUEZ GALVIS
Representante Legal

Corporacion Ambiental, Cultural y Social Tibouchina

ANDRES FELIPE OROZCO-CARDONA
Coordinador Equipo Cientifico

Jheferson Herrera-Echeverry
COMPONENTE FENOLOGIA

Alexis Marulanda-Andrade
COMPONENTE FLORA

Jean Wilman Parra
COMPONENTE AVIFAUNA

José Anibal Gonzalez-Naranjo
COMPONENTE MASTOFAUNA

Pablo Andrés Zanabria-Gil
COMPONENTE QUIROPTEROS

Natalia Pulgarin-Franco
COMPONENTE HIDRICO

Laura Camila Herrera-Lopez
COMPONENTE HERPETOS

Ricardo Soto-Agudelo
COMPONENTE HONGOS

Andrés Felipe Grajales-Andica
COMPONENTE INSECTOS

Angie Lorena Salazar-Oliveros
Valentina Rosero Marin )
COMPONENTE EDUCACION AMBIENTAL

Santiago Fernandez-Angel
Carol Tatiana Morales-Lotero
José David Quifionez-Gomez

Daniela Giraldo-Otalvaro

Albert Ospina-Duque

Erika Julieth Sdnchez-Rojas
Santiago David Leguizamdn-Mesa
Juan Gabriel Arroyave-Zuluaga
Kevin Joseph Lopez-Molina
Valeria Valencia-Agudelo

Luis Felipe Sanchez-Albaran
PROFESIONAL DE APOYO




%3%@

QUiN_I:IAlR

INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt ne e eseereare e,

JUSTIFICACION . ..ottt ettt ettt en e teea et enn s 13
OBJETIVO DEL CONVENIO .....oooviviuieieeeteeeeee e en e en s ennaeens 21
OBJIETIVOS. ..ottt ettt ettt n ettt et et n et et s et eneteeneneeees 21
OBJIETIVO GENERAL ......ooiuiiieeeeeeeeee oottt ettt n e n e eneaens 21
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oceietiecieeeeeeeee et eteen e en e ene e 21
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO .....coiiiiceieeceeeeeeeeeeee e, 22
DESCRIPCION DE LAS AREAS ......cooitiiiiitiiieietee ettt 24
METODOLOGIA UTILIZADA PARA REALIZAR LA CARACTERIZACION Y
MONITOREO EN LAS AREAS DE CONSERVACION .......ccoooviieeeeeeeeeeee e, 32
RESULTADOS ..ottt ettt ettt s et s st te s st en et nn s te s eaeee e, 37
ESPECIES OBJETO DE MONITOREO ........ccocciieeieeeeeeteseeieeeeseieeeseieseeeieseaeieeseaenenn, 48
CONGCLUSIONES ..ottt e et ssaes s ea et ess s et ssssas e s saene e ssesseseaens 50
RECOMENDACIONES ......ooviviueiiieee ettt etete et ete e tstesseaes e s saase e stenssesseessasseenaneseanas 51
BIBLIOGRAFIA ...ttt n et en st en et ansaetn e e e, 52




[ookis]
QUIMBAYA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas y codigos de parcelas ubicadas en los predios Cajones y
Quimbaya. 33

Tabla 2. Listado y abundancia de insectos registrados en los predios Cajonesy
Quimbaya. 37

Tabla 3.  Andlisis de Especies Indicadoras (IndVal) paralas coberturas vegetales
muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya. Se proporcionan los valores de
los indicadores y [0S valores p asoCiados. ....oocuviiieiiiiiiiiieeeeee e e e 48

Tabla 4. Listado de especies de insectos de interés ecoldgico o de monitoreo en
los predios Cajones y QUIMDaYa. ........oiiiiiiiii e 48




e i .

_ ;&t‘, = & ,
Sf _O.MG
QUIMBAYA iw

INDICE DE FIGURAS Y GRAFICAS

Figural. Paisajedelos predios Cajones-Quimbaya. Autor: José Anibal Gonzélez.

20
Figura2. Mapade localizacion de los predios Cajones y Quimbaya................... 24
Figura 3. Ecosistemade Bosque Himedo Montano Bajo presente en los predios
CaoNeS-QUIMDBDAYA. ... e 25
Figura4. Mapa de coberturas de vegetales de los predios Cajones y Quimbaya.
26
Figura5. Toma aérea del BoSQUE ADIErt0. ....cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 27
Figura6. Tomaaéreadel Guadual...........oooiiiiiiiiiiiii e 28
Figura7. Toma aéreadel Bosque Ripario........cccccovivviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 29
Figura8. Tomaaéreadel Herbazal...............cooiiiiiiiii e, 30
Figura9. Tomaaéreadel Helechal. ............ooooiiiiiiiiiiii e 31

Figura10. Area de estudio y sitios de muestreo en los predios Cajones y
Quimbaya. Los circulos azules representan las parcelas de Bosque abierto, los
circulos amarillos representan las parcelas del Guadual y los circulos verdes

representan las parcelas de BOSQUE MPario. ......ceeieeveeiiiieeeeeiiiiieeeeeeiiie e e e eeeviineeeeeens 32
Figura1l. Trampas de Caida. .....ccooeiiiiiiiiiiiieeieiie e e s 34
Figura12.  Trampas Van Someren-RydON..........coooiiiiiiiiiiiiiiinniieeeeeeeeeeeeeeiiiiies 34
Figura 13.  Trampa de Ol0r. ... 34
Figura1l4. Red entomMOIOQICA. ..oooooiiiiiiiiiiiii it e e e e e e e e e e e e e 34
Figura15. Colectamanual. ..........cooiiiiiiiiiiii e 34

Figura 16. Riquezay abundancia de los 6rdenes de insectos registrados en los
predios Cajones Y QUIMDAYA. ....couuuuruuuiiiiiiieeeee e ittt e e e e e et e e eeeea e e e e e aaaees 40

Figura1l7. Riqueza y abundancia de las principales 20 familias de insectos
registradas en los predios Cajones y Quimbaya. ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiin e 40

Figura 18. @ Abundancia de las primeras 20 especies de insectos registrados en
los predios de Cajones Y QUIMDAYA. ...ccuuuuiieiiiiiiiieieeeeiiie e e e e e e et e e e eeaieeeeaeen 41

Figura19. Riqueza y abundancia de insectos por cobertura vegetal en los
predios Cajones Y QUIMDAY@. .ovieuuuuuuuuuuuiiieeeeeeeeeieiettti e e e e e e et e e e b e b e e e e eeaaeas 42

Figura 20. Especies de insectos mas abundantes en la cobertura de Bosque
abierto en los predios Cajones y Quimbaya. .......cccccceee i, 42




QU;;;;AYA % Bo....da C‘ / 5‘ X

Figura 21. Especies de insectos mas abundantes en la cobertura de Guadual en
los predios Cajones Y QUIMDAYA. ......cceeuuuuiiieiieiiiie e e e e e e e e e e e e eeaeens 43

Figura22. Especies de insectos méas abundantes en la cobertura de Bosque
ripario en los predios Cajones y Quimbaya. ..........oooieiiiiiiiiiiiii 43

Figura 23. Diversidad de orden °D, riqueza de especies de insectos por
cobertura vegetal en los predios Cajones y Quimbaya. La linea vertical indica el IC
95%. 44

Figura24. Diversidad de orden D, diversidad de especies de insectos
igualmente comunes por cobertura vegetal en los predios Cajones y Quimbaya. La
linea vertical iINAICa €l IC 95%0. ........uiii i e e e e e aeens 45

Figura25. Diversidad de orden 2D, diversidad de especies de insectos
dominantes por cobertura vegetal en los predios Cajones y Quimbaya. La linea
vertical iNAICA €1 € 9590, .. .cveeiiii e e e e e e eea s 45

Figura 26.  Analisis de Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMDS) de la
composicion de insectos entre las coberturas vegetales muestreadas en los

predios Cajones y Quimbaya, basado en el indice Bray-Curtis.............ccccevvvieeeennns 46
Figura27. Diagrama de Venn de la composicidon de especies de insectos entre
las coberturas vegetales muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya. ........ 47
Figura28.  Trigona fUlVIVELIIS ...couueiiii e 49
Figura 29.  Greta andromiCa.......oouiviiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e ee e bbb s 49
Figura 30. [thomia iphi@nasSSa .......oiiiiiiiiiiii e 49
Figura 31. Oleria makrena CauCANa ........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 49
Figura 32.  CatastiCla PIrIONEIIS . .oeiiiiieiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s 49
Figura 33. BrechmorRoga rapaX ... 49
Figura34.  Orthemis diSCOION.........ii i 49




O

Q YA

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a todas las personas e instituciones que hicieron posible la
elaboracion de este informe, el cual registra especies clave para realizar el monitoreo
fenoldgico y ecoldgico de las especies presentes en las areas de conservaciéon Cajones-
Quimbaya, ubicadas en jurisdiccién del municipio de Filandia.

A la Alcaldia de Quimbaya, por su apoyo y supervision; a la sefiora Maria Teresa, por su
amabilidad y disposicion para facilitar la logistica del proyecto en su vivienda.

Asimismo, a quienes aportaron en el ambito cientifico y técnico: a Yolima Arcila Garcia,
por el acompafiamiento e identificacion de la muestra viva de Lauraceas; a Santiago
Fernandez Angel, por el apoyo en Sistemas de Informaciéon Geogréfica y elaboracion de
mapas; a Hugo Mario Aldana, por el registro fotogréafico y audiovisual; al biélogo Manuel
Mufioz Martinez, por sus aportes al conocimiento de mamiferos y herpetos; y a Daniel
Alejandro Londofio, estudiante de Biologia, por su valioso acompafiamiento en campo.

A todos, mil gracias.




-
_0MNC

INTRODUCCION

Los ecosistemas neotropicales constituyen una de las regiones biogeograficas mas
diversas y complejas del planeta, extendiéndose desde el sur de México hasta el norte
de Argentina e incluyendo diferentes areas del Caribe. Este dominio comprende una
amplia gama de biomas, tales como selvas himedas, bosques secos, sabanas,
manglares y ecosistemas montanos, que se caracterizan por sus condiciones climaticas
calidas y humedas, asi como por una elevada productividad primaria (Myers et al., 2000).
La heterogeneidad ambiental, la estacionalidad climética relativamente estable y los
prolongados procesos evolutivos que han tenido lugar en estas regiones, ha favorecido
la estructuracion de comunidades biologicas altamente diversas, con un notable
porcentaje de endemismos y relaciones ecologicas especializadas (Gentry, 1992).

Particularmente, los Andes colombianos destacan como una de las regiones
biogeograficas mas diversas del planeta tanto por su riqueza de especies como por el
elevado endemismo y complejidad ecolégica. Esta zona concentra una notable
proporcion de especies de flora y fauna, incluyendo una sobresaliente representacion de
plantas vasculares, mamiferos, aves, anfibios, reptiles e insectos (Mittermeier et al.,
2003). Esta diversidad resulta de la interaccion entre factores historicos, geogréficos y
ecologicos como la estabilidad climatica a escala evolutiva, la diversidad de microhabitats
y la existencia de gradientes altitudinales que fomentan la especiacion (Hoorn et al.,
2010). Adicionalmente, muchas especies presentan distribuciones geogréficas
restringidas y un alto grado de especializacion, lo que contribuye a una elevada diversidad
beta entre ecosistemas adyacentes (Jenkins et al., 2013).

Por ende, la biodiversidad andina no solo representa una riqueza taxonémica notable,
sino que también sustenta una importante diversidad funcional y filogenética que asegura
procesos ecoldgicos clave como la polinizacion, la dispersion de semillas, la
descomposicion de materia organica, el control de poblaciones y el reciclaje de nutrientes
(Cadotte et al., 2011). Por lo cual, la conservacién de esta biodiversidad es fundamental
no solo por su valor intrinseco, sino también por su papel insustituible en el mantenimiento
de la integridad y resiliencia de los ecosistemas.

Ademas de la alta biodiversidad, los ecosistemas andinos también desempefian un rol
esencial en la provision de servicios ecosistémicos fundamentales. Entre los servicios de
soporte se incluyen la formacién y conservacion del suelo, la polinizacion y la regulacién
de los ciclos de nutrientes (MEA, 2005). Como servicios de regulacion destacan la
mitigacion de inundaciones y sequias, la captura de carbono y la regulacion térmica y
climatica, en tanto que los servicios de provisibn comprenden el suministro de madera,
frutos, fibras, plantas medicinales y asi como el mantenimiento de la calidad y recarga
hidrica (Pan et al., 2011; Padoch & Sunderland, 2014). A estos beneficios se suma un
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profundo valor cultural, espiritual y recreativo, constituyéndose en espacios esenciales
para la identidad de comunidades indigenas y campesinas (Gomez-Baggethun et al.,
2013).

No obstante, los ecosistemas andinos se ven amenazados por una serie de presiones
antropicas que comprometen su integridad ecolégica. La expansion agropecuaria, la
ganaderia extensiva, la mineria, la tala selectiva y la urbanizacion no planificada han
generado una pérdida acelerada de habitats y una intensa fragmentacion del paisaje
(Barlow et al., 2018). Estas alteraciones disminuyen la cobertura boscosa, interrumpen la
conectividad ecoldgica y aislan poblaciones bioldgicas, afectando el flujo genético. A ello
se suman los impactos del cambio climético, que agravan el estrés hidrico, alteran los
ciclos fenoldgicos y modifican los rangos altitudinales y geogréaficos de numerosas
especies (IPBES, 2019). La contaminacion por agroquimicos y metales pesados, junto
con la proliferacion de especies invasoras, incrementa la vulnerabilidad de estos
ecosistemas, comprometiendo sus funciones ecolégicas y reduciendo los servicios que
brindan (Gibson et al., 2011).

Las consecuencias de estas amenazas se reflejan en la pérdida de funcionalidad
ecoldgica y en la simplificacion de las comunidades bioldgicas. a fragmentacion del
hébitat, la sobreexplotaciébn de especies y la presencia de especies invasoras han
provocado reducciones poblacionales criticas y extinciones locales en diversos taxones
(Cardinale et al., 2012). Estos procesos desestabilizan relaciones ecologicas clave,
afectan los ciclos biogeoquimicos y provocan la disminucion en la provision de servicios
como la polinizacion, el control natural de plagas o la regulacion hidrica (Diaz et al., 2006).
A medida que se erosiona la biodiversidad, disminuye también la capacidad de los
ecosistemas para adaptarse a eventos extremos, aumentando su vulnerabilidad y
acelerando procesos de degradacion (Oliver et al., 2015).

Por esta razon, las areas de conservacion han sido reconocidas como estrategias clave
para la proteccion de la biodiversidad y la mitigacién de los efectos del cambio ambiental
en los ecosistemas. Estas areas, que incluyen parques nacionales, reservas naturales,
santuarios de fauna, territorios indigenas y predios de conservacion privada, cumplen
funciones ecoldégicas criticas al salvaguardar habitats esenciales para la supervivencia
de especies que presentan requerimientos ecolégicos especificos y alta sensibilidad a la
alteracion del entorno (Watson et al., 2014). Al proteger espacios en ecosistemas
altamente diversos, se conservan y mantienen procesos ecoldgicos fundamentales como
la sucesion vegetal, la regulacion hidrica y la dispersion de semillas, los cuales son
imprescindibles para la estabilidad ecologica a largo plazo.

Ademas de su relevancia ecoldgica, estas areas garantizan la continuidad de servicios
ecosistémicos vitales como el suministro de agua, la regulacion climatica, la proteccion
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frente a desastres naturales y la generacién de oportunidades econémicas sostenibles,
por ejemplo, mediante el ecoturismo (MEA, 2005). No obstante, la sola designacion legal
de un area protegida no garantiza su éxito; es indispensable implementar esquemas de
gobernanza participativa, planes de manejo adaptativo y programas de monitoreo
sistematico que permitan hacer seguimiento a su desempefio ecolégico y social, y
responder adecuadamente ante amenazas emergentes (Geldmann et al., 2013; Ostrom,
20009).

Dado lo anterior, la Alcaldia de Quimbaya, en el marco de sus prioridades ambientales,
ha designado los predios Cajones y Quimbaya ubicados en el municipio de Filandia,
Quindio, como areas de importancia estratégica para la conservacion. Estos predios,
localizados en el corredor biogeografico andino, albergan una importante riqgueza natural
y recursos hidricos, y desempefian un papel central en la conectividad ecoldgica de los
Andes centrales. Su proximidad a relictos de bosque andino y su ubicacion en paisajes
agroforestales heterogéneos los convierte en espacios donde convergen la riqueza
natural, el potencial para la restauracion y el compromiso local con la conservacion,
haciéndolos sitios prioritarios para el monitoreo y la investigacion sobre biodiversidad.

El monitoreo ecoldgico en estas areas se configura como una herramienta esencial para
la gestion de los recursos naturales, al proporcionar informacién precisa y continua sobre
el estado de los ecosistemas y sus componentes biologicos. A través de metodologias
estandarizadas, permite identificar cambios temporales y espaciales en la estructura y
composicion de las comunidades, asi como identificar sefiales tempranas de
degradacion, pérdida de especies o alteraciones en los procesos ecoldgicos clave
(Yoccoz et al., 2001). Este tipo de informacion es fundamental no sélo para evaluar la
efectividad de las estrategias de conservacion implementadas, sino también para ajustar
decisiones de manejo en funcion de nuevas amenazas o condiciones cambiantes, como
las derivadas del cambio climatico, la expansion de especies invasoras o la presién
antropogénica creciente.

Complementariamente, la caracterizacion de la biodiversidad permite una comprension
mas profunda de las dinamicas ecoldgicas y de las respuestas de las especies y
comunidades ante gradientes ambientales o a perturbaciones tanto naturales como
inducidas por el ser humano (Noss, 1990). Esta informacion resulta critica para establecer
lineas base ecologicas, contra las cuales pueden medirse cambios futuros, y para disefiar
indicadores de integridad ecosistémica que orienten las intervenciones de manejo y
restauracion.

En este marco, los insectos se han consolidado como uno de los grupos bioindicadores
mas eficaces para evaluar el estado de los ecosistemas. Representan el grupo
taxonémico mas diverso del planeta, con una extraordinaria variabilidad morfologica,
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funcional y ecolégica, lo que les permite ocupar practicamente todos los nichos
disponibles en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Esta diversidad, sumada a su alta
sensibilidad a las alteraciones ambientales, los convierte en organismos centinela
particularmente adecuados para el monitoreo de la integridad ecologica (Gerlach et al.,
2013). La capacidad de los insectos para responder de manera rapida, especifica y
cuantificable a cambios microambientales, tales como variaciones en la temperatura,
humedad, disponibilidad de recursos o estructura del habitat, permite detectar
perturbaciones ecoldgicas que podrian pasar desapercibidas con otros grupos faunisticos
de mayor movilidad o menor abundancia relativa (McGeoch, 1998; Rosenberg et al.,
1986).

Ademas de su valor como bioindicadores, los insectos desempefian funciones ecoldgicas
fundamentales en el mantenimiento y regulacibn de los ecosistemas. Participan
activamente en la polinizacion de especies vegetales silvestres y cultivadas, favoreciendo
la reproduccién de plantas y la produccién de alimentos; contribuyen a la descomposicion
de materia organica, acelerando los ciclos biogeoquimicos; intervienen en el control
natural de poblaciones de otros organismos, incluyendo plagas agricolas y vectores de
enfermedades; y facilitan el reciclaje de nutrientes esenciales para la fertilidad del suelo
(Losey & Vaughan, 2006). La interrupcion de estas funciones debido a la pérdida de
insectos puede tener consecuencias ecologicas en cascada, afectando no solo la
biodiversidad asociada, sino también los servicios ecosistémicos de los cuales dependen
las poblaciones humanas.

Frente a estas consideraciones, el monitoreo sisteméatico de las comunidades de insectos
en areas de conservacion no solo permite evaluar su eficacia como herramientas de
proteccion de la biodiversidad, sino que también ofrece insumos cientificos clave para
orientar acciones de manejo adaptativo, restauracion ecolégica y planificacion del uso del
territorio. Por ende, integrar a los insectos en los programas de caracterizacion y
monitoreo fortalece la capacidad de deteccion temprana de impactos ambientales, mejora
la resolucion espacial y temporal del monitoreo, y permite una comprension mas detallada
de las interacciones ecologicas que sustentan la resiliencia ecosistémica. En este
sentido, los insectos no deben ser considerados Unicamente como componentes de la
biodiversidad a conservar, sino como aliados estratégicos en la planificacion y gestion de
territorios sostenibles.
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JUSTIFICACION

La creciente transformacion de los ecosistemas tropicales, especialmente en regiones de
alta biodiversidad como los Andes centrales, plantea desafios urgentes para su
conservacion efectiva. Frente a este panorama, las areas de conservacion, tanto publicas
como privadas, se configuran como espacios clave para proteger habitats estratégicos,
mantener procesos ecologicos esenciales y preservar la biodiversidad nativa. Sin
embargo, su eficacia depende en gran medida de una comprensiéon profunda de la
composicion y dindmica de sus comunidades bioldgicas, asi como del monitoreo
constante de sus condiciones ecoldgicas.

Por ende, el establecimiento de esquemas de seguimiento sistematico se convierte en
una prioridad para diagnosticar el estado de conservacion y orientar decisiones de
manejo fundamentadas en evidencia. En este contexto, los insectos se destacan como
indicadores bioldgicos altamente sensibles y eficientes, capaces de reflejar cambios en
la calidad del habitat, la conectividad ecolégica y la presién antropica. Su extraordinaria
diversidad taxonomica y funcional, junto con su papel protagénico en funciones
ecosistémicas clave, los posiciona como herramientas valiosas para la evaluacion
integral de la integridad ecoldgica.

Los predios Cajones y Quimbaya, ubicados en Filandia, Quindio, constituyen un ejemplo
representativo de iniciativas locales orientadas a la conservacion de areas estratégicas
tanto de biodiversidad como de servicios ecosistémicos importantes como el recurso
hidrico. No obstante, su cercania a zonas con alta presion antropica y su ubicacion dentro
de un corredor biogeografico estratégico exigen una linea base robusta que permita
entender el estado actual de su biodiversidad y detectar posibles signos de degradacion
o transformaciéon. Este vacio de informacién dificulta la implementacion de medidas
adaptativas eficaces y limita la capacidad de respuesta ante amenazas emergentes.

Dado lo anterior, el presente estudio adquiere relevancia al aportar conocimiento
actualizado sobre la diversidad de insectos en estos predios, integrando enfoques
taxonomicos y ecolégicos que permitiran identificar patrones de distribucidn, posibles
bioindicadores y funciones clave en los ecosistemas evaluados. Ademas, sus resultados
contribuiran a fortalecer las capacidades locales en monitoreo participativo, manejo
adaptativo y planificacion territorial basada en criterios ecoldgicos. Asi, mas all4 de su
valor académico, esta investigacion busca incidir directamente en la consolidacion de
estrategias de conservacion sostenibles, sensibles al contexto regional y fundamentadas
en datos cientificos confiables.
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MARCO CONCEPTUAL

Ecosistemas neotropicales vy su relevancia ecoldgica

Los ecosistemas neotropicales se distinguen por su elevada complejidad estructural y
funcional, asi como por su riqgueza biolégica. Comprenden una alta diversidad de
formaciones vegetales, como bosques humedos, bosques montanos, sabanas y
ecosistemas de transicién, que sostienen una amplia variedad de especies, muchas de
ellas endémicas. Esta region, que abarca desde el sur de México hasta el norte de
Argentina, constituye uno de los principales reservorios de biodiversidad del planeta
(Mittermeier et al., 2003). Su importancia no solo radica en la variedad de especies que
alberga, sino también en los servicios ecosistémicos que provee, entre ellos la regulacion
climatica, el control hidrolégico, la provision de alimentos y materiales, y la estabilidad de
los ciclos biogeoquimicos (MEA, 2005).

Servicios ecosistémicos y funcion ecoldgica de los insectos

Dentro de estos ecosistemas, los insectos cumplen funciones ecoldgicas fundamentales.
Participan activamente en la polinizacion, el reciclaje de nutrientes, la descomposicion de
materia organica y el control biol6gico natural (Losey & Vaughan, 2006). Estas funciones
no solo sostienen las dindmicas internas de los ecosistemas, sino que también tienen
implicaciones directas en actividades humanas, como la agricultura y la gestion de
recursos naturales. La pérdida de insectos, por lo tanto, puede desencadenar efectos en
cascada que comprometen tanto la biodiversidad como los servicios ecosistémicos
esenciales (Diaz et al., 2006; Cardinale et al., 2012).

Biodiversidad y amenazas a los ecosistemas tropicales

A pesar de su riqueza, los ecosistemas tropicales estan entre los mas amenazados del
planeta. La deforestacion, la expansion agropecuaria, la urbanizacién descontrolada, la
contaminacion y el cambio climatico han generado una fragmentacion del habitat sin
precedentes, disminuyendo la conectividad ecologica y reduciendo drasticamente la
viabilidad de muchas poblaciones (Gibson et al., 2011; IPBES, 2019). Estos procesos
han contribuido a una acelerada pérdida de biodiversidad, afectando no solo a especies
emblematicas, sino también a aquellas con roles ecoldgicos criticos. La degradacién de
hébitats y la alteracion de las condiciones microambientales comprometen la estabilidad
de las comunidades bioldgicas y reducen la capacidad de los ecosistemas para resistir y
recuperarse frente a perturbaciones (Oliver et al., 2015).

Areas de conservacién y monitoreo ecolégico

En este escenario, las areas de conservacion, tanto publicas como privadas, se
consolidan como estrategias clave para la proteccion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos asociados. Estas areas no solo funcionan como refugios para especies
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amenazadas, sino que también mantienen procesos ecolégicos esenciales, fomentan la
conectividad paisajistica y sirven como laboratorios naturales para el estudio de la
ecologia y la conservacion (Watson et al., 2014). No obstante, la sola designacion de un
area como protegida no garantiza su efectividad. La implementacién de programas de
monitoreo ecologico es indispensable para evaluar el estado de conservacion, detectar
amenazas emergentes y tomar decisiones de manejo informadas (Yoccoz et al., 2001).

Importancia de los insectos como herramienta de evaluacidn ecoldgica

Los insectos han demostrado ser indicadores sensibles y costo-efectivos para el
monitoreo ambiental. Su alta diversidad, especificidad de habitat, ciclos de vida cortos y
estrecha relacion con las condiciones microambientales permiten detectar con precision
cambios ecoldgicos, tanto naturales como inducidos por el ser humano (McGeoch, 1998;
Rosenberg et al.,, 1986). Ademas, a diferencia de grupos mas conspicuos como
mamiferos o aves, los insectos responden rdpidamente a perturbaciones, lo que permite
identificar sefiales tempranas de degradacion ecosistémica. Por estas razones, la
caracterizacion de comunidades de insectos representa una aproximacion integral y
eficaz para evaluar la calidad ecoldgica de los ecosistemas conservados.

Técnicas de muestreo y andlisis de diversidad

El estudio de la diversidad de insectos requiere el uso de métodos de muestreo
estandarizados, que permitan capturar la mayor representatividad posible de las
comunidades presentes en un area determinada. Técnicas como trampas Malaise,
trampas de caida (pitfall traps), tamizado de hojarasca, redes entomoldgicas y trampas
de luz son comunmente utilizadas para recolectar insectos de diferentes habitos y
gremios ecolégicos (Southwood & Henderson, 2000). El analisis de la riqueza,
abundancia y diversidad (alfa y beta) permite establecer patrones ecoldgicos relevantes
y realizar comparaciones entre coberturas vegetales, gradientes altitudinales o
condiciones de perturbacion.

Relevancia del estudio en Filandia, Quindio

El municipio de Filandia, ubicado en la regiéon del Eje Cafetero, hace parte de un mosaico
de paisajes andinos de gran importancia biolégica y socio-ambiental. Los predios de
conservacion Cajones y Quimbaya se sitian dentro de este contexto, representando
relictos de vegetacion secundaria y remanentes de bosque con alto potencial para la
conservacion. El estudio propuesto, orientado a la caracterizacion de la diversidad y
composicién de insectos en estos predios, contribuird no sélo al conocimiento cientifico
regional, sino también a la formulacion de estrategias de conservacion mas eficaces y
adaptadas a las condiciones locales. Asimismo, permitira identificar posibles especies
indicadoras o de interés para la conservacion, que podrian ser integradas en futuros
programas de monitoreo a largo plazo.
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MARCO LEGAL

Articulo

Articulo 2

Articulo 8

Articulo 58

Articulo 70

Articulo 79

Articulo 80

Articulo 311

Articulo 313

Articulo 315

B
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La Constitucion Politica Colombiana de 1991, es resultado del ejercicio del poder
soberano del pueblo colombiano. En esta se estipula principios generales relacionados
directamente con lo ambiental, buscando la consolidacion de los recursos naturales,
como fundamentales para el desarrollo econémico de la nacion, resaltando la importancia
de la consideracion, manejo y conservacion del medio ambiente y de los recursos que
provee a través de los siguientes articulos.

MARCO CONSTITUCIONAL

Comentario

Fin esencial del Estado: servir
a la comunidad y prosperidad
general.

Proteccion de riquezas
naturales y culturales.
Funcién social y ecolégica de
la propiedad.
Fomento a ciencia y tecnologia
en planes de desarrollo.
Derecho a un ambiente sano y
participacion ciudadana.
Planificacién y manejo
sostenible de recursos
naturales.
Competencias municipales en
servicios publicos y
ordenamiento.
Concejos dictan normas para
patrimonio ecolégico.
Alcalde dirige accién
administrativa.

Relacién con AIECRH

Base para funcién ecolégica y
servicio publico de agua.

Mandato general de
conservacion.
Permite adquisicion de
AIECRH por utilidad publica.
Respaldar investigacién en
cuencas.

Justifica consultas en compra
de predios.

Marco para PGAR, PORH.

Municipio responsable de
proteger fuentes hidricas.

Base de acuerdos
municipales sobre AIECRH.

Garantiza ejecucion del 1 %.

Normatividad asociada a las metas y actividades propuestas que dan cumplimiento a los
principios generales ambientales contenidos en la Constitucion Politica Colombiana y

otras disposiciones.
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Ley
Ley 2 de 1959
Ley 23 de 1973
Ley 99 de 1993
Ley 115 de 1994
Ley 164 de 1994
Ley 165 de 1994

Ley 388 de 1997
Ley 373 de 1997
Ley 489 1998
Ley 629 de 2000
Ley 1151 de 2007
Ley 1333 de 2009
Ley 1450 de 2011
Ley 1454 de 2011
Ley 1523 de 2012
Ley 1753 de 2015

Ley 1819 de 2016

MARCO LEGAL
LEYES

Comentario

Economia forestal de la
Nacion.
Facultades para Codigo de
RR.NN.

Crea Min Ambiente; art.111
(1 % para AIECRH).
Educacion ambiental
obligatoria.
Convencién Marco de la ONU
Cambio Climatico.

Convenio Diversidad Bioldgica.

Ordenamiento Territorial.

Programa uso eficiente del
agua.
Principio de coordinacion
interinstitucional.

Protocolo de Kyoto.

PND 2006-2010 (vigencia
histérica).
Procedimiento sancionatorio
ambiental.

PND 2010-2014; art. 210
refuerza art. 111.

Ley Orgéanica de Ordenamiento
Territorial.

Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo.

PND 2014-2018.

Impuesto al carbono (20 %
restauracion).

Relacién con AIECRH

Declara Zonas Forestales
Protectoras.
Prevencion y control
contaminacion.
Norma central para compra
de predios hidricos.
Soporta programas de
sensibilizacion.

Compromisos de adaptacion.

Conservacion in situ.

Integra determinantes
ambientales.

Eficiencia demanda—oferta.

Facilita convenios CRQ-
Municipio.
Mitigacién y sumideros
hidricos.

Introdujo metas iniciales de
1 %.

Sanciones por impacto en
AIECRH.

Amplia finalidad de compra
de areas.
Armoniza POT con
determinantes hidricas.
AIECRH como medida de
reduccién de riesgo hidrico.
Mantiene inversion en areas
estratégicas.

Financia manejo de predios.
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Ley 1844 de 2017
Ley 1930 de 2018
Ley 1931 de 2018
Ley 2056 de 2020
Ley 2111 de 2021
Ley 2173 de 2021

Ley 2294 de 2023

Decreto

Decreto/Ley 2811
de 1974
Decreto 622 de
1977
Decreto 1449 de
1997
Decreto 1681 de
1978
Decreto 1594 de
1984
Decreto 309 de
2003
Decreto 1200 de
2004
Decreto 1323 de
2007
Decreto 2372 de
2010
Decreto 1640 de
2012
Decreto 0953 de
2013

Acuerdo de Paris.
Gestion integral de paramos.

SISCLIMA.

Reforma regalias (regalias
verdes).

Delitos ambientales.

Programa Arboles para la Vida.

PND 2022-2026; Cuota Verde

y Azul.
DECRETOS

Comentario

Cddigo Nacional de RR.NN.

Sistema de Parques
Nacionales.
Proteccion y conservacion de
suelos.

Recursos hidrobiol6gicos.

Usos del agua y vertimientos.

Investigacion cientifica sobre
biodiversidad.
Instrumentos de planificacion
ambiental (PGAR).
Sistema de Informacién
Recurso Hidrico (SIRH).
Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

Planes de Ordenamiento del
Recurso Hidrico.
Reglamenta art.111 Ley 99;
obliga partida 1 %.

B
. o.N.C

NDC incorpora proteccion
hidrica.

Prioriza cuencas de paramo
proveedoras de agua.
Lineamientos adaptacion y
PES.

Recursos para restauracion
hidrica.

Tipifica dafio a areas
protegidas y fuentes.
Obliga restauracion de 1 ha
por periodo.

Amplia financiacion AIECRH.

Relacién con AIECRH

Marco general de ambiente.
Categorias de manejo.
Obligaciones de propietarios.
Pesca en cuencas.
Calidad hidrica en predios.
Permisos en predios.
Guia a CRQ.
Registra AIECRH.
Categorias y registro.
Zonificacién y caudales.

Ejecucién presupuestal.
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Decre;%(l)i54 de Monitoreo de caudal ecolégico.  Garantia de abastecimiento.
Decreto 1076 de Decreto Unico Sector ]
2015 NSSHA| Integra SINAP articulos.
Decreto 870 de Pagos por Servicios Incentivos para consenvacion
2017 Ambientales. P '
Decreto 092 de Contratacién con entidades sin Instrumento para ONG
2017 animo de lucro. gestionando predios.
Decreto 1007 de Inversiones art. 108 Ley 99 -
§1 . A RQ.
2018 (mantenimiento predios). poyo tecnico CRQ
D to 32 .
ecrezgz?é 8 de Ajusta PES (mod. 870). Pago por resultados.
RESOLUCIONES
Resolucion Comentario Relacion con AIECRH
Resolucion 909 de Parametros vertimientos a . s
Calidad hidrica.
2008 cuerpos de agua.
Resolucion 0192 de | . : . .
2014 Listado especies amenazadas. Referencia para restauracion.
Resolucion 0377 de Lineamientos planes de B g
- L Guia técnica en predios.
2021 restauracion ecologica.
POLITICAS
Politica Comentario Relacién con AIECRH
CONP§§136866 de PNGIRH 2016-2030. Meta hectareas AIECRH.
CONP§§21034 de Politica Nacional de PES. Armoniza con art. 111.

ACUERDOS, PLANES Y/O CONVENIOS
Acuerdo, Plan y/o

5 Comentario Relacién con AIECRH
Convenio
Acuerdo 013 de PBOT Quimbaya; politica Fundamento compra predios
2000 ambiental hidrica (art.22). Cajones.
PBOT DRMI

ajustes (Acuerdos Declaratoria DRMI Rio Incluye dre SRS
012/2007, Quindio. '
030/2011)
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Acuerdo 011 de
2019
Acuerdo 005 de
2020
Plan Desarrollo
2020-23
Plan Manejo
Predios Quimbaya-
Cajones
2018
Convenio
coadministracion
2022

Figura 1.

Sistema Municipal de Areas
Protegidas SIMAP.
Modificacion PBOT: zona de
proteccion hidrica.
Quimbaya Mejor para Todos:
diagndstico AIECRH.

Objetivos restauracion y
monitoreo.

Gobernaciéon—Alcaldia—CRQ;
PES y recursos.

Paisaje de los predios Cajones-Quimbaya. Autor:

Exenciones y actores.

Alinea con CRQ
determinantes.

Incluye Cajones y Quimbaya.

Instrumento operativo.

Gestion conjunta de predios.

José Anibal Gonzalez.
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OBJETIVO DEL CONVENIO

Aunar esfuerzos técnicos, administrativos, operativos y financieros para el incremento,
sostenibilidad y conocimiento de la oferta ambiental de las Areas de Conservacion y
Manejo del municipio de Quimbaya.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la diversidad y composicién de insectos presentes en los predios de
conservacion Cajones y Quimbaya en el municipio de Filandia, Quindio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar diferentes técnicas de muestreo para el registro de insectos en los
predios de conservacién Cajones y Quimbaya en el municipio de Filandia, Quindio.

e Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de insectos presentes en los
predios de conservacién Cajones y Quimbaya en el municipio de Filandia, Quindio.

e Comparar la riqueza, abundancia y diversidad de insectos entre las diferentes
coberturas vegetales presentes en los predios de conservacion Cajones y
Quimbaya en el municipio de Filandia, Quindio.

e Identificar posibles especies indicadoras o de interés para la conservacion en los
predios de conservaciéon Cajones y Quimbaya en el municipio de Filandia, Quindio.
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ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es uno de los principales desafios ambientales, sociales y
economicos del siglo XXI, con impactos directos sobre la biodiversidad, el funcionamiento
de los ecosistemas y la provision de servicios ambientales esenciales para el bienestar
humano. El aumento sostenido de la temperatura global, los cambios en los patrones de
precipitacion, el ascenso del nivel del mar y la intensificacion de eventos climéticos
extremos estan reconfigurando profundamente la estructura y dindmica de los sistemas
naturales (IPCC, 2022). Estos efectos se manifiestan con mayor intensidad en regiones
montafiosas como la cordillera Central colombiana, donde la alta heterogeneidad
topografica, los microclimas variables y el elevado endemismo ecoldgico hacen que estos
territorios sean especialmente sensibles a las transformaciones climéticas (Anderson et
al., 2011).

Dado lo anterior, resulta urgente implementar acciones de monitoreo ecoldgico,
conservacion y adaptacion territorial, particularmente en areas estratégicas como los
predios Cajones y Quimbaya en el municipio de Filandia (Quindio), los cuales forman
parte de corredores biologicos clave para la conectividad ecosistémica andina. Estas
acciones deben integrarse en marcos de gobernanza ambiental que reconozcan tanto el
valor ecologico como el rol de estas areas en la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

En este sentido, el proyecto se enmarca en los compromisos asumidos por Colombia en
diversos instrumentos internacionales. Entre ellos destaca el Acuerdo de Paris (2015),
gue compromete a los paises firmantes a limitar el aumento de la temperatura global por
debajo de los 2 °C y a fortalecer la resiliencia mediante acciones de adaptacion basadas
en el conocimiento cientifico, la conservacion de ecosistemas y el desarrollo sostenible
(UNFCCC, 2015). El Articulo 7 de este acuerdo subraya la importancia del monitoreo y
la generacion de datos cientificos para informar decisiones de adaptacién eficaces.

Asimismo, el proyecto se alinea con el Marco Global de Biodiversidad Kunming-Montreal
(2022), adoptado en la COP15 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, cuyo objetivo
central es detener y revertir la pérdida de biodiversidad para 2030. Entre sus metas
prioritarias se encuentra el fortalecimiento de sistemas de monitoreo bioldgico, la
restauracion de ecosistemas y el incremento de areas conservadas y gestionadas de
forma efectiva.

A nivel regional y continental, el proyecto también contribuye a los lineamientos de la
Estrategia Regional de Biodiversidad Andina (CAN, 2021), la cual reconoce la alta
vulnerabilidad climatica de los ecosistemas montanos andinos y promueve la
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investigacion aplicada, el monitoreo transfronterizo y la articulacién de conocimientos
tradicionales y cientificos para afrontar la crisis climatica. En el plano nacional, se integra
con las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) de Colombia, actualizadas
en 2020, que incorporan la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
como pilares clave para la adaptacion climatica. Estas NDC reconocen explicitamente
gue los ecosistemas naturales, incluidas las areas privadas de conservacion, actian
como barreras naturales que amortiguan los efectos del cambio climético y garantizan
resiliencia social y ambiental.

Por otra parte, el proyecto también responde a la implementacion de la Politica Nacional
de Cambio Climatico (PNCC) y la Politica Nacional para la Gestidon Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), que promueven el
fortalecimiento de acciones territoriales de monitoreo, restauracion y uso sostenible de la
biodiversidad en un contexto de cambio global. En conjunto, estas politicas y acuerdos
reconocen que enfrentar los efectos del cambio climatico exige no solo reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino también conservar y gestionar de manera
adaptativa los ecosistemas que sustentan la vida.

Por ende, este proyecto representa una contribucién concreta al cumplimiento de los
compromisos ambientales de Colombia en distintos niveles de gobernanza, mediante la
generacion de informacién técnica, el fortalecimiento de capacidades locales y el disefio
de estrategias de adaptacién ecoldgica que respondan a los desafios actuales y futuros
del cambio climatico.
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DESCRIPCION DE LAS AREAS

Los predios Cajones y Quimbaya forman parte de las areas de importancia estratégica
para la conservacion del recurso hidrico. Estan ubicados en la vereda Fachadas, en el
municipio de Filandia. Espacialmente, el predio limita al norte con la coordenada
4°39'59.84"N, al sur con 4°39'40.09"N, al este con -75°40'16.72"0, y al oeste con -
75°40'42.41"0. El predio Quimbaya tiene un area de 13.142 ha, el predio Cajones tiene
un area de 11.281 ha, en total el area presenta una extension de 24.423 ha. Estas areas
estan destinadas exclusivamente a la preservacion de los recursos naturales, en especial
el agua, y provee valiosos servicios ecosistémicos como la regulacion del clima, del ciclo
hidrolégico y de los suelos, asi como el aprovisionamiento del recurso hidrico para el
municipio de Quimbaya. La cobertura vegetal predominante corresponde a guaduales,
seguida por bosque secundario, areas reforestadas y pastos enmalezados (Figura 2).

AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA PARA
LA CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO
DEL MUNICIPIO DE QUIMBAYA

~
¥ auimsava ﬁ-gw

Eluborado por: Sentiago Femondez Angel 28/05/202%

Figura 2. Mapa de localizacién de los predios Cajones y Quimbaya.
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El relieve del area presenta un pendiente promedio del 47,11 % (equivalente a
aproximadamente 25,25°), determinada a partir de una diferencia altitudinal de 375
metros entre los puntos méas bajo (1478 m s. n. m.) y mas alto (1853 m s. n. m.), a lo largo
de una distancia horizontal de 796 metros, lo que evidencia una topografia fuertemente
inclinada, tipica de zonas de recarga hidrica en ecosistemas andinos.

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdridge adaptada para Colombia,
el ecosistema presente en los predios Cajones y Quimbaya corresponde a un Bosque
Humedo Montano Bajo (bh-MB) (Figura 3). Esta zona de vida se caracteriza por ubicarse
entre los 1000 y 2000 m s. n. m., con una precipitacion anual superior a los 2000 mm y
temperaturas medias entre 12 y 18 °C. Estas condiciones favorecen una alta diversidad
biolégica y funcional, siendo un ecosistema clave para la regulacién hidrica, la proteccion
del suelo y el mantenimiento de procesos ecolégicos esenciales en la region andina. La
vegetacion predominante, como guaduales y bosques secundarios, es coherente con
esta zona de vida, que suele presentar una alta productividad biolégica y ser prioritaria
para acciones de conservacion y restauracion ecoldgica.

Figura 3. Ecosistema de Bosque Hiumedo Montano Bajo presente en los predios Cajones-
Quimbaya.
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COBERTURAS VEGETALES

En el area de estudio se identifican cinco (5) coberturas vegetales principales. Cuatro de
ellas corresponden a las tipologias establecidas en la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia, la cual permite una clasificacion estandarizada del territorio con
base en caracteristicas estructurales y funcionales de la vegetacion. Estas coberturas
son: bosque ripario, bosque abierto, herbazal y helechal. La quinta cobertura, aunque no
esta incluida dentro de la clasificacion oficial del Corine Land Cover, corresponde a
guadual, una formacién vegetal predominada por especies del género Guadua, cuya
presencia es significativa tanto ecolégica como culturalmente en la regiéon andina,
particularmente en el departamento del Quindio, donde forma parte del paisaje tradicional
del Paisaje Cultural Cafetero Colombiano (PCCC) (Figura 4).

MAPA DE COBERTURAS VEGETALES DE LAS
AREAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA PARA
LA CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO
DEL MUNICIPIO DE QUIMBAYA

T auimsava ?.wz w

LEYENDA

« = Cuvasceniwil  COBERTURAS B Guadual
Lrenajes VEGETALES Helicha!
PredoCajones T Bosqueaberts . == jerhagy
Prodio Gumbaya B Basaue riparie

Elabaorada port Santiage Fermandez Anged 06062025

Figura 4. Mapa de coberturas de vegetales de los predios Cajones y Quimbaya.
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Las coberturas vegetales fueron clasificadas y cuantificadas mediante analisis SIG, con
los siguientes resultados ordenados de mayor a menor extension:

1. Bosque abierto: Esta cobertura corresponde a formaciones arbéreas con copas
abiertas, cuya densidad foliar es inferior al 70%, lo que permite una mayor penetracion
de luz al sotobosque. Generalmente, estas areas se asocian a bosques secundarios, en
procesos de regeneracion natural o con grados variables de intervencion antropica. Su
valor ecoldgico es alto, ya que funcionan como habitat para diversas especies de fauna,
actian como corredores bioldgicos y mantienen importantes reservas de biodiversidad.
En el area de estudio, la presencia de bosque abierto obedece, en gran medida, a
procesos continuos de restauracion ecoldgica implementados por la administracion
municipal desde la adquisicion de los predios, lo que evidencia una recuperacion
progresiva de la cobertura forestal y sus funciones ecosistémicas (Figura 5).

Figura 5. Toma aérea del Bosque Abierto.
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2. Guadual: Aungue el guadual no esta incluido formalmente en la metodologl'
Corine Land Cover, se trata de una formacion vegetal relevante y distintiva del paisaje
del Quindio, compuesta principalmente por especies del género Guadua. Los guaduales
desempefian un papel fundamental en la prestacion de servicios ecosistémicos como la
estabilizacion de taludes, la regulacién del régimen hidrico, la captura de carbono y la
provision de materiales renovables. Ademas, representan un componente clave de la
identidad cultural y de la arquitectura tradicional en el contexto del Paisaje Cultural
Cafetero (PCC). En los predios analizados, los guaduales crecen en forma de colonias,
con una distribucion expansiva desde la adquisicion de los terrenos. No obstante, en su
interior se observa el establecimiento natural de especies arbéreas que, con el tiempo,
podrian superar en altura y densidad a la guadua, promoviendo un control natural de su
propagacion y una transicion hacia formaciones forestales mas complejas (Figura 6).

Figura 6. Toma aérea del Guadual.
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3. Bosque ripario: Ubicado a lo largo de los margenes de la red hidrica, el bosqu
ripario constituye un corredor ecoldgico de gran importancia para la conectividad del
paisaje, la conservacion de cuencas hidrograficas y la regulaciéon natural de eventos
como inundaciones y erosion. Esta cobertura incluye especies vegetales propias de los
ecosistemas de bosque montano humedo, siendo el yarumo blanco (Cecropia telenitida)
una de las especies mas representativas. En este caso particular, el bosque ripario se
encuentra asociado al area de ronda y acotamiento de la quebrada Buenavista,
presentando caracteristicas de bosque secundario en proceso de maduracion, lo cual
refuerza su rol como zona de proteccion ambiental y refugio de biodiversidad (Figura 7).

Figura 7. Toma aérea del Bosque Ripario.
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4, Herbazal: El herbazal esta conformado por formaciones vegetales dominadas por
gramineas y otras especies herbaceas, tipicamente localizadas en &reas con
antecedentes de uso agropecuario, pastoreo o abandono de cultivos. Estas zonas
representan fases tempranas de sucesion ecoldgica y pueden actuar como reservorios
de regeneracion vegetal si se les permite evolucionar naturalmente. En el area de estudio,
los herbazales presentan un claro predominio del pasto imperial (Axonopus scoparius) y
algunas especies arboéreas dispersas, que indican un potencial para procesos de
revegetalizacion asistida. Esta cobertura requiere intervenciones especificas de
restauracion, orientadas al establecimiento de especies forestales nativas que refuercen
las funciones ecoldgicas del ecosistema y mejoren su conectividad (Figura 8).

Figura 8. Toma aérea del Herbazal.
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5 Helechal: Esta cobertura, aunque de reducida extension, estd conformada po
helechos que prosperan en ambientes con alta humedad relativa y sombra constante.
Los helechales pueden actuar como microhabitats para fauna especializada y constituyen
indicadores ecoldgicos de condiciones edaficas especificas. Sin embargo, en el area de
estudio, la densidad excesiva de esta vegetacion puede limitar la regeneracion natural de
otras especies, debido a la escasa entrada de luz y competencia por nutrientes. Por tanto,
se recomienda realizar acciones de manejo ecoldgico que favorezcan la diversificacion
estructural del sotobosque y permitan la germinacion y establecimiento de especies
lefiosas nativas que enriquezcan la cobertura vegetal (Figura 9).

Figura 9. Toma aérea del Helechal.

Este analisis permite caracterizar la estructura del paisaje y sirve como insumo técnico
fundamental para procesos de planificacion territorial, conservacién de ecosistemas y
definicién de estrategias de manejo sostenible del suelo y la vegetacion.
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA REALIZAR LA CARACTERIZACION Y
MONITOREO EN LAS AREAS DE CONSERVACION

Disefio de muestreo

Para tener un muestreo representativo de insectos en los predios Cajones y Quimbaya,
se identificaron como unidades de muestreo a las coberturas vegetales predominantes
del area de estudio. En este sentido, se seleccionaron los tres tipos principales de
coberturas: Bosque abierto, Guadual y Bosque ripario. En cada tipo de cobertura se
establecieron tres parcelas distribuidas aleatoriamente, con una distancia minima entre
parcela de 100 metros para asegurar independencia de los datos (Figura 10 ,Tabla 1).
Cada parcela abarcé un area de 20 x 20 metros (400 m?2), dentro de la cual se
implementaron diferentes métodos de identificacion y registro en campo estandarizados
(Medina-Gaud, 1977; Luna, 2005; Ab6s-Castel, 2009; Gibb & Oseto, 2010; Kumar et al.,
2022), descritos a continuacion:

MAPA TNSECTOS DF LAS AREAS DE
IMPORTANCIA ESTRATEGICA PARA LA
CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO DEL
MUNICIPIO DE QUIMBAYA

¥ Guimeava ?W

[ BT

ihos de I35 Farcelas

VIR 7

Elsborado pors Santiago Fearnandez Angel 16/06/2025

Figura 10. Area de estudio y sitios de muestreo en los predios Cajones y Quimbaya. Los
circulos azules representan las parcelas de Bosque abierto, los circulos amarillos representan las
parcelas del Guadual y los circulos verdes representan las parcelas de Bosque ripario.
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Tabla 1. Coordenadas y cédigos de parcelas ubicadas en los predios Cajones y Quimbaya o

Bosque abierto BA1l -75°40'22.2"0 4°39'43.0"N 1837
Bosque abierto BA2 -75°40'37.6"0O 4°39'49.0"N 1789
Bosque abierto BA3 -75°40'29.9"0 4°39'53.3"N 1804
Guadual GUAl -75°40'21.5"0 4°39'49.1"N 1809
Guadual GUA2 -75°40'38.0"0 4°39'56.7"N 1796
Guadual GUA3 -75°40'26.0"0 4°39'46.7"N 1788
Bosque ripario BR1 -75°40'28.7"0 4°39'49.6"N 1781
Bosque ripario BR2 -75°40'33.0"0 4°39'47.0"N 1776
Bosque ripario BR3 -75°40'41.2"0O 4°39'48.8"N 1764

e Trampas de caida: Para insectos terrestres o que forrajean en el suelo
(descomponedores, depredadores, etc.), se instalaron 4 trampas de caida por
parcela (Figura 11), ubicadas en cada esquina de la parcela. Cada trampa
consistié en un vaso plastico (300-500 mililitros) enterrado a ras de suelo, estas
trampas permanecieron activas durante 24 horas.

e Trampas Van Someren-Rydon: Para insectos polinizadores (Diptera,
Lepidoptera, etc.) se instal6 una trampa Van Someren-Rydon por parcela (Figura
12), la trampa estuvo suspendida entre 2 y 5 metros sobre el nivel del suelo. Cada
trampa se cebd con una mezcla de frutas fermentadas como atrayente y se
mantuvo activa por 24 horas.

e Trampa de olor: Para insectos polinizadores (Hymenoptera) se instalé en cada
parcela una trampa de olor (Figura 13), la cual consistié en una botella plastica
con orificios laterales para permitir el ingreso de insectos. En el interior de la
botella, se colocaron dos atrayentes en la parte superior, salicilato de metilo y
eucaliptol. Cada trampa estuvo suspendida entre 2 y 5 metros de altura, con un
tiempo de exposicion de 24 horas.

e Red entomoldgica: Para de insectos voladores y de sotobosque se emple6 una
red entomoldgica (Figura 14), la cual consistio en una red de entre 30 y 40
centimetros de didmetro, con la cual se realizaron recorridos dentro de cada
parcela para la captura activa de insectos (30 minutos por parcela).

e Colecta manual: Para el registro de insectos forrajeadores o de dificil captura
mediante otros métodos, se realizaron recorridos libres durante 30 minutos por
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parcela, entre las 8:00 a.m. y las 11:00 a. m., cuando se presentan los mayore
picos de actividad entomoldgica (Figura 15).

2

BG1

Figura12. Trampas Van Someren-Rydon.

&

e { A 3 " ol X v
Figura 13.  Trampa de olor igura 14. Red ntomol()gica.

Altitud:1811.1Tm
Velocidad:0.0km/hj
BG1

Figura 15.  Colecta manual.
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Fase de identificaciéon

Todos los insectos fueron identificados hasta el nivel taxonomico mas bajo posible
(familia, género o especie), segun la disponibilidad de literatura especializada. Para este
proceso se utilizaron claves taxondémicas, guias regionales y bibliografia cientifica
especifica para cada grupo entomoldgico (Navarrete-Heredia et al., 2002; Forero, 2008;
Fernandez & Sharkey, 2006; Romero-Alarcon & Méndez, 2008; Medina et al., 2012,
Martinez, 2017; Fernandez et al., 2019; Huertas et al., 2022; Garwood et al., 2022;
Garwood & Jaramillo, 2024). La observacion detallada se llevo a cabo con el apoyo de
un estereoscopio, lo que permitié realizar una clasificacion precisa y documentada de los
especimenes.

Analisis de datos

Diversidad alfa

Para analizar la diversidad de las comunidades de insectos registradas en las coberturas
muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya, se organizaron matrices de abundancia
y presencia/ausencia por tipo de cobertura vegetal y réplica. La diversidad alfa para cada
cobertura muestreada se evalué mediante el célculo del nimero efectivo de especies
(9D), un enfoque basado en tres 6rdenes de diversidad o numeros de Hill (=0, 1y 2)
(Hill, 1973; Jost, 2006; 2007). Este enfoque tiene en cuenta la influencia de la abundancia
relativa de las especies en los valores de diversidad. Cuando el exponente q = 0, es decir,
9D, los célculos son insensibles a la abundancia de las especies y el resultado es
equivalente al nUmero de especies (riqueza de especies). Cuando q = 1, 1D, o diversidad
de especies igualmente comunes, los analisis dan mayor peso a las especies comunes
y se obtiene un célculo correspondiente al exponencial del indice de Shannon. Cuando g
= 2, 2D, o diversidad de especies dominantes, el resultado refleja principalmente las
especies mas abundantes, por lo que el calculo es equivalente al inverso del indice de
Simpson (Jost, 2006; 2007).

Los valores de diversidad entre las coberturas vegetales muestreada se compararon en
funcion de la misma cobertura de muestreo (Cm) con el objetivo de evaluar que cobertura
presenta la mayor diversidad de insectos. La cobertura de muestreo permite medir la
integridad del inventario de insectos en todo el estudio, esta cobertura varia entre cero
(minima completitud) y uno (méxima completitud) (Jost, 2006, Chao & Jost, 2012). La
ventaja de la cobertura de muestreo es que permite realizar comparaciones en funcion
de una misma proporcion de la comunidad (misma cobertura) y no de un tamafio igual de
la muestra, por lo tanto, al expresar la diversidad como el numero efectivo de especies y
comparar en la misma cobertura de muestreo, se cumple el principio de replicacién y es
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posible calcular la magnitud de la diferencia de diversidad entre comunidades (Jost, 2006;
Chao & Jost, 2012; Chao et al., 2020).

Se us6 el IC (intervalos de confianza) al 95% en cada expresion de diversidad (°D, D,
D) como criterio estadistico, en el que la ausencia de solapamiento entre los IC indica
diferencias significativas entre los valores de diversidad (Chao et al., 2020). Dichos
analisis se hicieron con el paquete “INEXT” (Hsieh et al., 2016) en el programa Rstudio®,
version 4.2.0 (RStudio Team, 2022).

Diversidad beta

Para comparar la diversidad beta o composicion de especies de insectos entre las
coberturas muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya, se realizé un Analisis de
Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) basado sobre una matriz de
disimilitud Bray-Curtis de los datos de abundancia. Complementariamente, se realiz6 un
Andlisis Multivariado de Permutaciéon de Varianza (PERMANOVA) con 999 interacciones
de la matriz Bray-Curtis para evaluar diferencias significativas en la composicion de
especies entre tipos de cobertura vegetal (Anderson, 2014). Los analisis NMDS vy
PERMANOVA se realizaron con el paquete “vegan” del programa Rstudio (Oksanen et
al., 2007).

Especies indicadoras

Finalmente, se aplico un Analisis de Especies Indicadoras (IndVal) (Dufréne & Legendre,
1997; De Caceres et al., 2010) para identificar especies indicadoras asociadas a cada
tipo de cobertura vegetal. Este andlisis combina la frecuencia de ocurrencia y la
exclusividad de cada especie en un habitat determinado, la significancia del modelo se
evalu6 mediante una prueba de permutacion (n = 999). Las especies con valores
indicativos significativos (p < 0.05) fueron consideradas indicadoras diagnosticas de cada
cobertura. Este analisis se realizé en el paquete “labdsv” en el programa Rstudio (Roberts
& Roberts, 2016).
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RESULTADOS

En los predios de conservacion Cajones y Quimbaya se registré un total de 795 individuos
pertenecientes a 11 érdenes, 43 familias y 110 especies de insectos (Tabla 2). Los
ordenes con mayor riqueza y abundancia fuero Hymenoptera (37 spp., 446 ind.),
Lepidoptera (23 spp., 123 ind.), Coleoptera (23 spp., 75 ind.) y Diptera (9 spp., 93 ind.),
mientras que Dermaptera, Phasmatodea y Matodea fueron los érdenes con menor
representacion en los predios (Figura 16). En cuanto a las familias registradas
Formicidae (20 spp., 369 ind.), Nymphalidae (16 spp., 101 ind.), Apidae (9 spp., 57 ind.)
y Curculionidae (7 spp., 27 ind.) fueron las que presentaron la mayor cantidad de especies
y abundancia (Figura 17). Pheidole sp.1 fue la especie mas abundante (209 ind.) en los
predios de conservacion seguido por Drosophila sp. (46 ind.), Neoponera aenescens (37
ind.), y Linepithema piliferum (27 ind.) (Figura 18).

Tabla 2. Listado y abundancia de insectos registrados en los predios Cajones y Quimbaya.
Coberturas
Orden Familia Especie Bosque G Bosque | Total
abierto uadual ripario
Blattidae Blattidae sp. 1 1 1 3
Riartodea Ectobiidae Euphyllodromia sp. 1 1 1 3
Pseudoxycheila bipustulata 3 3 6
Carabidae Selenophorus sp.1 1 1 2
Selenophorus sp.2 2 2
Cerambycidae Cerambycidae sp. 1 1
. Cyrtonota moderata 1 1
Chrysomelidae Diabrotica sp. 2 1 3
Coccinellidae Coccinellidae sp. 1 1
Compsus sp. 4 1 5
Curculionidae sp.1 1 1
Curculionidae sp.2 1 1
Curculionidae Curculionidae sp.3 3 5 5 13
Coleoptera Cylindrocerus loxodontus 1 1 2
Mimographus sp. 2 1 3
Pseudorobitis sp. 1 1 2
Erotylidae Erotylidae sp. 1 1
Melolonthidae Golofa porteri 1 1
Nitidulidae Stelidota sp. 7 6 6 19
Passalidae Passalus sp. 1 1
Scarabaeidae Canthidium sp. 1 1 2
Faula sp. 1 1
Silphidae Oxelytrum discicolle 1 1
- Chroaptomus flagrans 2 2 4
Staphylinidae Phanolinus sp. 1 1 2
Dermaptera | Anisolabididae Carcinophora americana 2 1 2 5
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Coberturas
Orden Familia Especie Bosque Bosque Total
abierto Guadual ripario
Calliphoridae Lucilia sp. 2 2 4
Culicidae Aedes sp. 5 4 5 14
Drosophilidae Drosophila sp. 25 1 11 46
Sarcophagidae Sarcophaga sp. 1 1 2
Diptera . Ornidia obesa 2 1 1 4
Syrphidae Toxomerus sp. 5 2 3 10
- Adejeania sp. 2 2 4
Tachinidae Archytas sp. 4 1 3 8
Tephritidae Dyseuaresta sp. 1 1
Cercopidae Zuata quinquesignata 1 1 2
Cicadidae Fidicinoides sp. 2 2
. Acanthocephala sp. 1 1
Hemiptera Coreidae Hypselonotus interruptus 3 2 5
Alchisme sp. 2 1 3
Membracidae Maturnaria ephippigera 2 2
Polyglypta sp. 3 3
Apis mellifera 5 5 10
Centris sp. 1 1 2
Euglossa sp. 2 2 4
Eulaema sp. 2 2 4
Apidae Paratrigona rinconi 7 1 7 15
Partamona peckolti 2 4 6
Tetragonisca angustula 2 1 3
Trigona amalthea 3 4 7
Trigona fulvivetris 2 4 6
Acromyrmex aspersus 3 2 5
Atta cephalotes 5 3 1 18
Camponotus amoris 1 1
Cyphomyrmex dixus 1 1
Cyphomyrmex rimosus 2 1 1 4
Hymenoptera Cyphomyrmex vorticis 4 4 4 12
Heteroponera monticola 3 3
Holcoponera bisulca 1 1 2
Hypoponera sp. 1 1
- Leptogenys quadrata 1 1
Formiciaze Linepithema piliferum 2 1 4 25
Neoponera aenescens 5 19 13 37
Nylanderia steinheili 16 1 17
Odontomachus erythrocephalus 12 12
Pachycondyla fuscoatra 1 1 2
Pheidole sp.1 124 76 9 209
Pheidole sp.2 3 1 6 10
Procryptocerus scabriusculus 5 5
Rasapone ferruginea 1 2 3
Strumigenys gundlachi 1 1
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Coberturas
Orden Familia Especie Bosque Bosque | Total
abierto Guadual ripario
Halictidae Augochloropsis sp. 1 1 2
Neocorynura sp. 1 1
Ichneumonidae Ichneumonidae sp.1 1 1
Ichneumonidae sp.2 1 1
Mutillidae Ephuta sp. 1 1
Pelecinidae Pelecinus polyturator 1 2 1 4
. Polybia sp. 2 1 3 6
Vespidae Protopolybia sp. 2 1 1 4
Astraptes egregius 2 1 3
Hesperiidae Callimormus radiola 1 1 2
Zariaspes mys 3 3
Anartia amarthea 7 7
Corades enyo almo 3 3
Euptychoides saturnus 6 3 5 14
Fosterinaria neonympha 7 3 3 13
Greta andromica 2 2
Heliconius cydno cydnides 5 5
Ithomia iphianassa 4 3 7
. Ithomia sp. 1 1
Lepidoptera Nymphalidag Oleria makrena caucana 1 1
Oressinoma typhla 2 1 3
Oxeoschistus puerta 2 1 2 5
Parataygetis lineta 2 4 6
Pareuptychia metaleuca 9 7 4 20
Pedaliodes manis 2 2
Pronophila unifasciata 4 4 8
Siproeta epaphus 2 2 4
Catasticta ctemene rubricata 3 3
Picridae Catasticta prioneris 3 3
Eurema albula 4 1 5
Eurema diara 2 1 3
Mantodea Mantidae Stagmomantis sp. 1 1
Calopterygidae Hetaerina cruentata 2 2
Coenagrionidae Argia sp. 2 2
Odonata
Libellulidae Brechmor_hoga rapax 3 3
Orthemis discolor 2 2
Orthoptera Eumastacidae Paramastax duquei 4 4 4 12
Tettigoniidae Tettigoniidae sp. 2 2 2 6
Phasmatodea| Prisopodidae Damasippus sp. 1 1
Total general 391 195 209 795
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Hymenoptera @ Hymenoptera-
Lepidoptera- @ Lepidoptera
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Phasmatodea 0 Dermaptera|
Mantodea ° Phasmatodea
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Figura16. Rigueza y abundancia de los 6rdenes de insectos registrados en los predios
Cajones y Quimbaya.

Formicidae 6‘ Formicidae @
Nymphalidae e Nymphalidae | 4@
Apidae Apidae
Curculionidae Drosophilidae
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Hesperiidae Syrphidae |
Carabidae- Pieridae
Vespidae Tachinidae
Tachinidae: : Vespidae
Syrphidae Carabidae |
Staphylinidae Membracidae
Scarabaeidae Hesperiidae-
Libellulidae- Staphylinidae
Ichneumonidae Coreidae 1
Halictidae- Libellulidae
Coreidae - Chrysomelidae
Chrysomelidae Scarabaeidae
0 5 10

Familias
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Nitidulidae - Halictidae
Drosophilidae Ichneumonidae |
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Figural7. Riguezay abundancia de las principales 20 familias de insectos registradas en los
predios Cajones y Quimbaya.
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Pheidole sp.1-
Drosophila sp. -
Neoponera aenescens-
Linepithema piliferum-
Pareuptychia metaleuca-
Stelidota sp. -

Atta cephalotes-
Nylanderia steinheili
Paratrigona rinconi
Euptychoides saturnus-
Aedes sp.

17
Fosterinaria neonympha-
Curculionidae sp.37

o,

Especie

Paramastax duqueir
Odontomachus erythrocephalus-
Cyphomyrmex vorticis-
Toxomerus sp. -

Pheidole sp.2-

Apis mellifera-

Archytas sp.

-

50 100 150 200
Abundancia

Figura 18.  Abundancia de las primeras 20 especies de insectos registrados en los predios de
Cajones y Quimbaya.

La cobertura vegetal que presento la mayor riqueza y abundancia fue el Bosque abierto
(85 spp., 391 ind.) seguido de Bosque ripario (75 spp., 209 ind.) y Guadual (43 spp., 195
ind.) (Figura 19).En Bosque abierto y Guadual se observé una alta dominancia de
Pheidole sp.1 (Figura 20, Figura 21), mientras que en Bosque ripario hubo una mayor
heterogeneidad en la dominancia de las especies, siendo Neoponera aenescens,
Drosophila sp. y Pheidole sp. 1 las mas abundantes (Figura 22).
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Figura1l9. Riguezay abundancia de insectos por cobertura vegetal en los predios Cajones y
Quimbaya.
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Drosophila sp. 1
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Figura 20.  Especies de insectos mas abundantes en la cobertura de Bosque abierto en los
predios Cajones y Quimbaya.
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Guadual

Pheidole sp.1-
Neoponera aenescens
Odontomachus erythrocephalusy ——
Pareuptychia metaleucai —
Stelidota sp.{ —
Curculionidae sp.31 —
Paramastax duqueii -
Cyphomyrmex vorticis{ -

Aedes sp.{ -
Atta cephalotes

0 20 40 60
Abundancia

Figura 21. Especies de insectos mas abundantes en la cobertura de Guadual en los predios
Cajones y Quimbaya.

Bosque ripario
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Drosophila sp. - °
Pheidole sp.1- o
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Figura 22.  Especies de insectos mas abundantes en la cobertura de Bosque ripario en los
predios Cajones y Quimbaya.
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Diversidad alfa

La cobertura de muestreo fue de 93.13% para Bosque abierto, 88.23% para Guadual, y
del 85.23% para Bosque ripario, estos valores de cobertura sugieren un muestreo amplio
y significativo para un grupo altamente hiperdiverso como lo son los insectos. Los valores
de diversidad estimados y comparados bajo la misma cobertura de muestreo
(Cm=0.8523) sugieren que en cuanto a la riqueza de especies (°D), el Bosque abierto y
Bosque ripario no difieren significativamente, estos bosques a su vez son
significativamente méas diversos que el Guadual (Figura 23). En cuanto a la diversidad
de especies igualmente comunes (D), el Bosque ripario fue significativamente mas
diverso que el Bosque abierto, y este a su vez que el Guadual (Figura 24). Por ultimo, la
diversidad de especies dominantes (D), indicé que el Bosque ripario fue mas diverso que
el Bosque abierto y el Guadual, estos dos ultimos no difirieron entre si (Figura 25).
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Figura23. Diversidad de orden °D, riqgueza de especies de insectos por cobertura vegetal en
los predios Cajones y Quimbaya. La linea vertical indica el IC 95%.
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Figura24. Diversidad de orden D, diversidad de especies de insectos igualmente comunes
por cobertura vegetal en los predios Cajones y Quimbaya. La linea vertical indica el IC 95%.
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Figura25. Diversidad de orden 2D, diversidad de especies de insectos dominantes por
cobertura vegetal en los predios Cajones y Quimbaya. La linea vertical indica el IC 95%.
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Diversidad beta

El analisis de ordenacion NMDS basado en la composicion de especies de insectos en
los predios Cajones y Quimbaya diferencié la formacion de tres grupos diferentes que
representan las tres coberturas vegetales muestreadas (stress = 0.059) (Figura 26).
Segun el andlisis PERMANOVA la composicion de especies entre Bosque abierto,
Guadual y Bosque ripario es estadisticamente diferente (F = 1.88, R?2= 0.38, df = 2, p-
valor= 0.034). En la cobertura de Bosque abierto se registraron 20 especies exclusivas,
en Bosque ripario 16 y Guadual 8, entre las tres coberturas se compartieron 27 especies,
Bosque abierto y Bosque ripario fueron las coberturas que mas compartieron especies
con 31 (Figura 27).

Stress: 0.059 @ Bosque abierto
Guadual
Bosque ripario
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Figura 26.  Andlisis de Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMDS) de la composicion
de insectos entre las coberturas vegetales muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya,
basado en el indice Bray-Curtis.
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Figura 27.  Diagrama de Venn de la composicion de especies de insectos entre las coberturas
vegetales muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya.

Especies indicadoras

Se registraron 7 especies de insectos indicadores (Tabla 3). Polyglypta sp., Anartia
amarthea y Heliconius cydno cydnides fueron especies indicadoras de Bosque abierto,
estas especies se registraron en todas las parcelas de esta cobertura, mostrando una
alta fidelidad a las caracteristicas de habitat que proporciona esta cobertura. Catasticta
prioneris y Brechmorhoga rapax fueron especies indicadoras de Bosque ripario,
restringiéndose y encontrandose en todas las parcelas de esta cobertura. Apis mellifera
y Paratrigona rinconi fueron especies indicadoras tanto de Bosque abierto como de
Bosque ripario, encantandose y restringiéndose a las caracteristicas de estas dos
coberturas. No se registraron especies indicadoras para la cobertura de Guadual.
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Tabla 3. Andlisis de Especies Indicadoras (IndVal) para las coberturas vegetales
muestreadas en los predios Cajones y Quimbaya. Se proporcionan los valores de los indicadores
y los valores p asociados.

Cobertura Especie Valor indicador p-valor
Bosque abierto Polyglypta sp. 1 0.039
Bosque abierto Anartia amarthea 1 0.039
Bosque abierto Heliconius cydno cydnides 1 0.039
Bosque ripario Catasticta prioneris 1 0.032
Bosque ripario Brechmorhoga rapax 1 0.032

Bosque abierto vs Apis mellifera 1 0.033
Bosque ripario

Bosque ab!ertq Vs Paratrigona rinconi 0.966 0.033
Bosque ripario

ESPECIES OBJETO DE MONITOREO

Después de llevar a cabo una revision exhaustiva de las especies de insectos de interés
ecoldgico incluidas en este estudio, no se identificé ninguna que estuviera actualmente
clasificada en categorias de amenaza segun los criterios establecidos por la Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN), la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
la Resolucion 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o el Libro
Rojo de Especies Amenazadas de Colombia. Por lo tanto, se ha seleccionado siete
especies de interés ecologico o de monitoreo debido a: 1. Su distribucion restringida. 2.
Su especificad en las coberturas vegetales muestreadas. 3. Su facil identificacion en
campo. 4. Su funcién ecolégica (Tabla 4).

Tabla 4. Listado de especies de insectos de interés ecoldgico o de monitoreo en los predios
Cajones y Quimbaya.
Especie Distribucidn o Identificacion Funpl(_)n
encontrada ecologica
Trigona fulvivetris (Figura 28) SgLE al_Jlerto Relatl\{a_mente Polinizador
y ripario facil
Greta andromica (Figura 29) Restringida | Bosque ripario Relat;\éiirlnente Polinizador
Ithomia iphianassa (Figura 30) Bosqu_e al_)lerto Polinizador
y ripario
Oleria makrena caucana —— L -
(Figura 31) Restringida | Bosque ripario Polinizador
Catasticta prioneris (Figura 32) Bosque ripario Polinizador
Brechmorhoga rapax (Figura Bosque ripario Relatl\{amente Depredador
33) facil
Orthemis discolor (Figura 34) Restringida | Bosque ripario Depredador
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Figura 28.

Trigona fulvivetris

Figura 29.

Greta andromica

Figura 30. Ithomia iphianassa

Figura 31.

Oleria makrena caucana

Figura 32. Catasticta prioneris

Figura 33.

Brechmorhoga rapax

Orthemis discolor

Figura 34.
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CONCLUSIONES

En los predios de conservacion Cajones y Quimbaya se registraron un total de 110
especies de insectos, lo que representa una riqueza biolégica considerable si se
tiene en cuenta la extension reducida de los predios y la composicion del paisaje
circundante, caracterizado por una matriz productiva y fragmentada. Este hallazgo
demuestra que, aun en espacios relativamente pequefios, la implementacion de
estrategias de conservacion puede sostener una alta diversidad de entomofauna,
reforzando el papel de estos predios como reservorios locales de biodiversidad. El
estudio permitié caracterizar la diversidad presente en las principales coberturas
vegetales, evidenciando que cada una alberga un ensamble particular de
especies, lo que sugiere procesos ecoldgicos y microhabitats diferenciados. Esta
diferenciacion reafirma la importancia de mantener y gestionar la heterogeneidad
del paisaje, ya que contribuye a sostener tanto la riqueza biolégica como las
funciones ecoldgicas clave, incluyendo la polinizacion, el control bioldgico y la
descomposicion de materia organica.

Las variaciones registradas en los patrones de diversidad entre coberturas
sugieren que factores como la conectividad ecologica, la estructura vertical y
horizontal de la vegetacion, asi como las condiciones microclimaticas, influyen de
manera directa en la distribucién y abundancia de las especies. En este contexto,
se hace evidente la necesidad de implementar estrategias de manejo integrales
gue no solo aseguren la continuidad de corredores biolégicos, sino que también
promuevan la restauracion activa de zonas degradadas, incrementando asi la
resiliencia y la capacidad de adaptacién del paisaje frente a presiones externas
como el cambio climatico y la expansion de actividades productivas. De manera
particular, el bosque ripario destaco por su alta diversidad y compaosicion singular,
lo que permite identificarlo como una cobertura prioritaria para la conservacion, al
actuar como un refugio estratégico para la fauna entomologica.

Finalmente, los resultados obtenidos constituyen una linea base sélida para el
monitoreo a largo plazo de la biodiversidad en estos predios y en la regiéon andina
de Colombia. La metodologia de muestreo y analisis aplicada demostré ser
efectiva para el registro y caracterizacion de la entomofauna, por lo que puede ser
adoptada y replicada en otros contextos de conservacion y restauracion ecoldgica.
La informacién generada no solo aporta al conocimiento cientifico, sino que
también respalda la formulacién de politicas y acciones de manejo orientadas a la
proteccion de habitats estratégicos y al fortalecimiento de redes de conservacion
a escala regional.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar un programa de seguimiento periddico de las
especies identificadas como de interés ecoldgico en el estudio. Este monitoreo
permitira evaluar cambios en su abundancia, distribucion y estado poblacional,
aportando informacién clave para medir la efectividad de las acciones de manejo
y conservacion desarrolladas en los predios.

e Es importante priorizar la evaluacion de grupos bioldgicos que presentaron una
alta diversidad y relevancia ecoldgica, en especial las hormigas (Formicidae) y las
mariposas (Lepidoptera). Estos grupos, ademas de su papel fundamental en el
funcionamiento de los ecosistemas, pueden ser muestreados mediante
metodologias estandarizadas que facilitan la comparacién de datos en el tiempo y
el espacio, generando indicadores precisos de la salud de los habitats evaluados.

e Asimismo, se recomienda ampliar el esfuerzo de monitoreo tanto en el espacio
como en el tiempo. En el aspecto espacial, se sugiere incrementar el nimero y
cobertura de las parcelas de muestreo para abarcar con mayor representatividad
las distintas coberturas vegetales y microhabitats presentes en los predios. En el
aspecto temporal, es fundamental mantener el seguimiento durante varios afios e
incorporar la variabilidad estacional, realizando muestreos en temporadas secas y
lluviosas. Este enfoque permitira identificar patrones de variacion natural y
posibles respuestas de la entomofauna a cambios ambientales o presiones
antropicas.

e Finalmente, se recomienda integrar los resultados generados en el monitoreo
continuo a los planes de manejo de los predios, asegurando que las decisiones de
conservacion se basen en informacion cientifica actualizada. Del mismo modo,
promover la vinculacion de comunidades locales, instituciones educativas y
organizaciones ambientales en las actividades de seguimiento y divulgacion de
resultados fortalecerd el compromiso social con la conservacion y favorecera la
proteccion de la biodiversidad a largo plazo.
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